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LIVRE SIXIÈME. 


CHAPITRE PREMIER. 
Mancanèsr; Composés binaires et salins de ce métal. 


1626. Le peroxide naturel de manganèse, connu de- 
puis long-temps, était employé par les verriers et les fa- 
bricans d'émaux, qui en ignoraient la nature. La ressem- 
blance extérieure de ce minéral avec les mines de fer 
magnétiques , lui avait fait donner par les anciens chimis- 
tes le nom de magnesia nigra, magnésie noïre. C’est à 
l’un des travaux les plus remarquables de l’illustre Schéele, 
qu'est due la véritable détermination du manganèse, qu’il 
décrivit et étudia comme un oxide métallique, en 19794. 
Peu de temps après, Gahn parvint à extraire le métal lui- 
même, et dès lors l'opinion fut fixée à ce sujet. 

Le manganèse combiné au carbone, car on ne le con- 
nait qu'à l’état de carbure, possède une couleur argentine 
tirant sur le gris, et ressemble à de la fonte de fer blan- 
che. Il est cassant , très-dur.et d’un gris blanc; sa densité 
est de 8,013. Il entretrès-difficilement en fusion , et quoi- | 
que sa fusibilité soit augmentée par son union avec le 
carbone, il ne fond qu'à un degré de feu capable:de fondre 
le fer pur. Sa dureté est telle, qu'il raye l'acier trempé: Il 
absorbe l’oxigène ayec une facilité singulière; il!s’oxide 
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à l'air, et on ne peut le conserver long-temps sans qu’il se 
ternisse. Si on le chauffe, l’oxidation se produit prompteg 
ment. Il est susceptible 4 décomposer l’eau, même à la 
Pre orditiaire. L’hümidité de 1 Kleine suffit pour 
l'oxider ; aussi; ; qiaid c on lé touche âvéc les doigts humi- 
des, ie til une odeur d'hydrogène puant, dont les 
doigts réstént long-temps immprégnés. On ne peut le con- 
server, ni dans des flacons bien bouchés, ni dans l'eau; 
il faut le mettre dans de l'huile de rs comme le po- 
tassium ou le sodiüm. | 

Il est facilement soluble dans les acides, même dans les 
acides végétaux; il décompose l’eau sous leur influence, 
absorbe l’oxigène et forme des sels de protoxide. L'acide 
nitrique l'attaque avec énergie. Si on le chauffe très-vite, 
la combinaison a lieu avec détonation et déflagration. Il 
se forme de l'ammoniaque, parce que l'eau'est décomposée 
en même temps que l'acide, comme avec l’étain. L'atide 
sulfurique dissout le manganèse sans dégagement de gaz, 
le soufre étant mis à nu. 

IL reste presque toujours , après l'action des acides, du 
carbure de manganèse, que Wollaston a 6btenu en parti- 
cules ‘micacées , ichblibles au graphite. R? 

1627. Protoxide de manganèse. Lie protoxide dè iman- 
ganèse.est vert olive ou vert d'herbe. Pour le préparer, 
oh, fait passer un ‘courant d'hydrogène sur le deutoxide 
ou même sur le peroxide. La réduction s'arrête, dès qué 
la matière est transformée en protoxide. On peut opérer 
das un tube de verre. Il ne faut en sortir le protoxidé 
que lorsqu'il est bien froid, car il absorberaït l'oxigène 
de l'air et se convertirait en deéütoxide. On ne sait s'il est 
fusible. IL se combine à l'oxigène par le grillage, et dé- 
compose d’eau par la chaleur, Else dissout dus les acides, 
même après avoiriété calcinié. Il'se réduit par le charbon 
à! 180°.du pyromètre de Wedgwood ; 1a cémentation 1 ù ‘0 
pète cette réduction-que dificilément. 
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Le protoxide de manganèse se combine avec l’eau et 
forme un hydrate blane, qui, exposé à l'air, s'altère, ‘ét 
absorbe de l'oxigène et de l'acide carbonique; cet hye 
drate, desséché , ou humide se dissout dans les acides. A 
l'état naïssant, il se dissout dans l'ammoniaque. 

On le prépare en grandes masses, en calcinant un oxide 
quelconque de manganèse dans un creuset avec du char 
bon en quantité convenable et calculée. On s’en sert pour 
préparer les sels de protoxide de manganèse. On fait agir 
l'acide peu à peu, pour ne pas dissoudre tout le protoxide, 
et comme le protexide joue mieux le rôle de base que les 
autres oxides de-manganèse, on est sûr de ne dissoudre 
aucune trace de ceux-ci, tant qu'il reste du protoxide 
dans le résidu. Le protoxide de:manganèse contient. 


1 at. manganèse 855,7 078,06 
1 at. oxigène 100,0 21,94 SI 
DETTE HE TVR 


1628. Deutoxide de manganèse ou oxide rouge. On 
le nomme ainsi à cause de sa couleur. En masse, il est 
d’un rouge intense presque noir ; très-divisé, 1l est rouge 
éclatant comme l’'oxide ronge de Pre il est inaltérable par 
Ja chaleur et le grillage. Les acides puissans le dissolvent 
complètement, lorsqu ils sont concentrés; étendus, ils le 
dissolvent à chaud. Les acides végétaux Î ‘attaquent à à l’aide 
de la chaleur comme les précédens. Ilest formé de 


3 a manganèse. 1067. D Leon 
4 at. oxigêne 400,0 27,25 
146751 100,00 


On peut le regirder comme" étant formé de 1 atome 
de protoxide | et 2 de dentoxide, ou bien de 2 prete 
et 1 de peroxide. ! ps ar Haba Et ve | 
“Quand on calcine fortement’ un oxide dé Manganñèse, 
‘on obtient |’ oxide rouge. L'acide sitrique, en l'attiquant , 


forme du nitrate de protoxide et du peroxide qui reste. 
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. Le deutoxide de manganèse naturel est connu sous le 
nom d’haussmanite. Sa forme fondamentale est une pyra- 
mide.à quatre faces, isocèle. Ce minéral n’a pas un éclat 
tout-à-fait métallique. Sa couleur est d’un noir brun; 
celle de sa poussière d'un brun châtaigne. Sa densité égale 
4,722. Voici l’analyse de ce minéral qui se rencontre dans 
Ja formation de porphire d'Ilefeld. 


Turner. 


Deutoxide de manganèse. 98,3 
UE PROC 0e AL AS Let ONE 
PORN EE Nat ie laut ele à UD 
HMPE De este ee 0 MER 099 


( 99»1 

1629. Sesquioxide de manganèse. Il est brun-noirâtre; 
sa poussière est sans éclat ; il est permanent à la tempéra- 
ture ordinaire , et se décompose au rouge; il perd de 
l’oxigène, et se réduit en oxide rouge L’acide nitrique 
peu concentré l'attaque faiblement, même à chaud; con- 
centré, il laisse du peroxide et forme du nitrate de prot- 
oxide. Les acides forts produisent des sels de protoxide 
avec dégagement d’oxigène. L’acide hydrochlorique le dis- 
sout avec dégagement de chlore, et forme du protochlo- 
rure. L’acide sulfureux le dissout à froid sans dégagement 
de gaz; ilse forme un sulfate et un hyposulfate. Les acides 
végétaux le décomposent avec formation d’acide carboni- 
que. La mème réaction s'opère avec les acides minéraux, 
quand on ajoute de la gomme ou du sucre. Il contient 


2 at. manganèse 711,9 70,34 
3 at. oxigène 300,0 29,66 
CCC 
1011, 100,00 


Le sesquioxide de manganèse forme plusieurs hydrates ; 
celui que l’on prépare artificiellement est en poudre noire 
brunâtre; il se décompose: avant la chaleur rouge, perd 
son eau, et laisse du sesquioxide sec et pur ; il se com- 
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porte avec les acides comme le sesquioxide sec; mais ïl 
est plus facilement attaqué. Quand on traite cet hydrate 
ou mème l’oxide sec par le chlore, il se forme du chlo- 
rure et de l'hydrate de pero xide Ro AUBTÉ | 

IT est difiicile d'obtenir l’hydrate de sesquioxide pur; 
pour le préparer, on fait passer un courant de chlore à 
travers de l’eau tenant en suspension du carbonate de 
protoxide de manganèse. Il se forme du protochlorure et 
dé l’hydrate de sesquioxide. Il faut agiter continuellement 
et laisser un excès de carbonate. On lave, et on sépare le 
carbonate de protoxide en excès, par l'acide nitrique très- 
étendu; on lave le résidu , et on le dessèche à une faible 
chaleur. 

L'hydrate de sesquioxide de manganèse naturel a été 
décrit, sous le nom de manganite. Cet hydrate cristallise 
en prismes à quatre ou huit pans ; les cristaux sont sou- 
vent hémitropes. Ce minéral possède l'éclat métallique. IL 
est de couleur noir brunâtre ; sa densité égale 4,312; il 
raye le spath fluor. Il contient 
“, Vauquelin, Berthier. Kiaproth}\ ? Turner, 

Sesquioxide demanganèse. 82 : 81,7 92,75 39,9 1at.1our 
Haniniont sGzshereh. 30806958 x méoïtroirs aat:4xre 
.Garbonate de chaux 4.497: 0,0 TT ET DITES 
SibeRe ED pe pe ci CG a À cc 
: Peroxide de fer, : ., . o : 5,5 


99,75 100,0 1123 


100 100,0 


On rencontre cet hydrate à Laveline dans les Vosges ; 
il s’y trouve à l’état amorphe. On ne peut s’en servir pour 
la préparation de l’oxigène; il n’en fournit presque pas. 
Mais les vérriers peuvent en tirer parti, ainsi que les 
fabricans de chlore. C’est cette variété qu'ont analysée 
“MM. Vauquelin et Berthier. Klaproth a examiné une va- 
riété en très-beaux cristaux qui se trouve à Ilefeld près 
du Harz. C’est la plus pure. 

Il existe un autre hydrate naturel de sesquioxide de 


ee 


Ve 
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manganèse. Cet hydrate tenu en suspension dans l’eau, se 
présente quelquefois sous la forme d’une bouillie. Celle-ci 
suinté des fissures des roches entamées dans les travaux 
des mines. C’est sans doute ce liquide qui, absorbé par at- 
traction capillaire, pénètre dans les roches qu’il rencontre 
et. dépose le. manganèse dans leurs fissures de manière à 
produire tous ces dessins en afborisations qu'on rencontre 
si souvent dans les calcaires, les marnes, etc. Cette liqueur 
abandonnée à à l'air s’ y. dessèche et laïsse pour résidu lhy- 
drate de manganèse en poudre noire et très-fine. Klaproth 
a examiné Je résidu provenant d’un suintement des mines 
du Harz. Il y a trouvé 


Sesquioxide de manganèse. 65,0 


Peroxide de fer. . . . …. 6,5 BIS 22,5 EE RS 
An MR NUE à NOTE = 15,0 id, 
Chaton ane à ee ue 120% 

| Barylé. Sn RTE orne DA art EE 


Silice. sh e © + + + + + + 8,0 


5 ja be ot à 


102,0 


1630. Peroxide de manganèse. Le peroxide dé man- 
ganèse pur se rencontre dans la nature en masses cristal. 
lines où en ‘aiguilles prismatiques, ._douées.de l'éclat imé- 
tallique à un rs degré. El est noir et sa poussière aussi. 
Il est facilement dconpésé par la chaleur rouge ét se 
transforme en sesquioxide. Au rouge blanc, il est 4mèné 
à l'état de deutoxide. Il est ramené par le charbon à l’état 
de protoxide. Le chlore est sans action sur lui ; les acides 
faibles en ont peu. Les acides végétaux le décomposent à à 
| l'aide de la chaleur. L’acide Drdcochietiqne le décompose 
ayec dégagement de chlore; il se produit du protochlo- 
rure de manganèse. L'acide nitrique faible est sans action 
sur lui; très-concentré et bouillant, il forme un peu :de 
nitrate de protoxide, et dégage de l’oxigène, maïs son 
action est très- faible. Les acides sulf urique , phosphorique 
trés-concentrés , le décomposent entièrement , avec, déga- 
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gement d’oxigène et il,xeste pour résidu des sels de prot- 
oxide, | 

Le peroxide de manganèse contient 


Ta 


1 at. manganèse 355,7 64,01 
2,at, oxigène 200,0 ,_., 35,99 


555,7 :. 100,00 


L'hydrate de peroxide est décomposé par les acides éner- 
giques étendus, et forme avec eux des sels de protoxide. 
L’acide sulfureux le dissout à froid. Il se forme un sulfate 
et un hyposulfate de protoxide. [/ hydrate de peroxide se 
prépare comme celui de deutoxide ; avec cette différence, 
qu’on doit faire passer un grand excès de chlore quiirans- 
félès l'hydrate de deniés do en hydr ate de peroxidé-On 
peut encore préparer l’hydrate de peroxide, en faisant 
bouillir de l'acide nitrique sur l’oxide rouge. Ces deux 
hydrates n’ont pas la même composition. Voici leur ana- 


se, d'après M. Berthier. 


Par le chlore, Par l'acide nitrique, 
. Deutoxide . . 77 64,0 
Oxigène . . . 11 11,9 
Eau. L e H 1 » x 2 "4 4; 5 
109,7 © 100, 0. 


Voici l'analyse de qRelques 34 variétés de peroxide de man- 
ganèse naturel. 


Crettnich (1) Timor (1) Ealyéron (1) Moravie (2) G) 
Peroxide de manganèse. 93,8 84,0 72,7 99,25 9728 


Peroxidejde fer, 4%. 1,0 2,0 1,0 0,00 0,0 
Oxide de cuivre. . . . trace trace trace 0,00 0,0 
‘Carbonate de chaux . . 0,0 0,0: , 24,01 6,00 0,0 
ARE MEL. ACL "HIDRAER à, Â,0 1,2 0,00 0,9 
Bates, 00, 060 0,0 0,0 00,0 0,9 
Sarl oil Lio ras 1,0 1,1 0,50 2,1 


100,0 100,0 100,0 99,79 99:9 


(1) M, Berthier. (2) Klaproth, (3) M. Turner. 
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1631. Manganèse baritique. On trouve assez souvent 
dans les oxides de manganèse des traces de barite qui 
avaient déjà été signalées par Schéele. Mais certaines va- 
riétés, ainsi que Vauquelin l’a constaté pour celle de ro- 
manèêche , en présentent de grandes quantités. Voici l’ana- 
Iyse de quelques minérais de ce genre. 


Romanéche. Romanéche. 
Périgueux. Compactes  Terreux. 


 Deutoxide de manganèse. 64,1 68,8 70,3 71,0 
DxIFene. CLR AA NO) A: GT 9732 
PR EN ue ct: PORTO 5,0 4,0 Xnx 45e 
TP 00 CAR D 'D0. . 1030: 12301 10e 


‘Peroxide de fer . . . . . 6,8 1,5 0,0 0,0 
SRG 9.0 SON IURS po6 2,6 5,6 0,0 


100,0 160,0 100,0 100,0 
Cette variété nommée psilomélane , contient à l'état de 
mélange de l'argile, de l’hydrate de fer, de l'hydrate de 
sesquioxide de manganèse et du peroxide de manganèse. 
Il est donc fort difficile de se faire une idée juste de l'état 
dans lequel la barite s’y trouve. Voici quelques observa- 
tions de M. Berthier sur le minérai de romanèche. 
La chaleur en dégage de l’eau et de l’oxigène. Mais le 
manganèse est ramené plus difficilement à l'état de deu- 
‘toxide, que lorsqu'il est exempt de barite. Le charbon le 
ramène à l’état de protoxide; la barite se trouve alors 
transformée en barite caustique et en carbonate de ba- 
rite. 
La potasse, le carbonate de potasse en dissolutions con- 
. centrées et bouillantes sont sans action sur lui. L’acide 
nitrique concentré et froid ne l'attaque pas; bouillant , il 
en dissout un peu avec dégagement d'oxigène. Le, pro- 
toxide de manganèse qui se forme et la barite dissoute se 
trouvent dans la liqueur en quantités proportionnelles à 
celles que le minérai contient. Le minérai calciné se 
laisse attaquer, au contraire, facilement par cet acide à 
froid. Mais alors la barite seule est dissoute et le deutoxide 
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de manganèse se dépose. L’acide acétique enlève uné por- 
tion de la barite dé minérai calciné. L’ eau elle-même en 
dissout quelque peu. Le minérai calciné avec du charbon, 
se dissout tout entier dans les acides et cède à à l’eau une 
grande quantité de barite. 

IL est fort singulier que dans la SACS de ce miné- 
ral, il ne se forme pas du manganésiate de barite; car 
toutes les conditions sont réunies ” puisqu on a un oxide 
de manganèse, de la barite et de l'oxigène, 

M. Berthier pense que ce minéral consiste en un mé- 
lange de sesquioxide hydraté avec un composé de peroxide 
et de barite.: Cette supposition rend compte, en effet, de 
ses principales propriétés. . Le 
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1632. Schéele a fait voir depuis long-temps, que sion 
chauffe au rouge un oxide quelconque de manganèse avec 
un alcali hydraté, au contact de l’air, il se forme un com- 
posé particulier que l’on a reconnu pour un manganésate 
alcalin. La substance que l’on obtient ainsi est d’un vert 
foncé; elle est soluble dâns l’eau. Sa dissolution, à mesure 
qu'on l’étend d’eau, passe du vert au bleu, puis au rouge, 
en prenant une foule de nuances. Quand on traite cette 
dissolution par un acide, elle présente les mêmes phéno- 
mènes. On ramène la liqueur du rouge au vert, en y ajou- 
tant un alcali. 

On peut obtenir la combinaison rouge, à l’état cristal- 
lin. On fond, dans un creuset d'argent, de la potasse 
caustique et:du peroxide de manganèse à parties égales ; 
on délaye la matièreidans l’eau, qui prend une couleur 
rouge pourprée et on décante rapidement ; on concéntre 
la dissolution dans urie cornue, et quand il commence à 
se former un petit dépôt, on abandonne la liqueur, qui 
cristallise en aiguilles rouges par transmission, et vert can- 
tharide par réflexion. Ces cristaux sont solubles et colorent 
beaucoup d’eau. Chauffés, ils se décomposent et forment 
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un caméléonvert qui se dissout dans l’eau en laissant un 
résidu de peroxide. 

Les corps avides d oxigène décomposent les caméléons. 
L’acide hydrochlorique les décompose facilement, ainsi 
que tous les hydracides en général. 

La soude donne des manganésates semblables à ceux 
de potasse, maïs qui ne peuvent cristalliser. La baryte et 
la strontiane peuvent former des manganésates verdàtres, 
mais insolubles. Les bases très- jénepsiques peuvent seules 
déterminer la formation de l'acide manganésique; la chaux 
paraît dépourvue de cette propriété (1). 

(1) 2M. Mitscherlich a reconnu récemment qu'il existe deux acides 
distincts dans les camtléons ; un acide manganésique qui est vert el un 
acide permanganésique qui est rouge. [1 admet que le premier corres- 


pond à l'acide sulfurique.etle second à l'acide perchlorique. Ils seraient 
donc composés de 


Acille vert. Acide rouge. 
Manganèse 53,55 1 at. 49,7 2 at, 
Oxigène  : 46,45 3'at. 50,3 7'at. 

106,00 100,0 


Ce célèbre chimiste n'ayant pas encore publié ses expériences, ïl se- 
rait prématuré de chercher à exptiquer les propriétés «des caméléons, 
par Ja composition de Jeurs acides, Je me bornerai donc aux prinei- 
pales. 

L'acide rouge est assez stable; l'acide vert l'est peu. Il en résulte 
que , si l'on verse un acide dans un sel vert, l'acide vert mis en liberté 
se partage en acide rouge et en protoxide de manganèse qui s’unit à 
l'acide employé. De même, en vertu d’une loi générale. ten -peut .ex- 
pliquer l'action de l’eau. Il me semble que l'eau tend à décomposer 
tous les sels ét qu’elle n’exerce ici que son action ordinaire. Quand on 
étend un caméléon vert de Leaucoup d’eau, il passe uu rouge, parce 
que son acide devient dibre «et se transforme ‘sans doufe en protoxide 
et acide manganésique. Siles alcalis font repasser le caméléon rougeau 
vert, c'est vraisemblablement en y portant des matières organiques, 

car il faut de très-grandes quantités d'alcali pour produire cet effet. 
D'ailleurs, si on alterne deux ou’troïs lois sur la même liqueur d'action 


‘d'un acide et :celle-d'une base, :tout disparaït hientôtiet lon m'a plas 
qu'un sel de protoxtde. 


L'acide vert n'a pu être isolé. 
L'acide rouge est d’un ponrpre intense, La lumière etla chaieur I dé- 
composent, d'autantiplus aisément queses dissokitionssont plus faibles; 
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1633. Protochlorure de manganèse. Le protochlorure 
de manganèse est blanc-rosé ; il cristallise bien. Il est très- 
soluble etdéliquescent. Il est aussi très-soluble dans l’al- 
cool, Soumis à l’action du feu , il perd son eau, et il reste 
du protochlorure pur. Sous l' nfR RUE de l'air et de l'eau $ 
il.est décomposé par la chaleur en oxide rouge, Il con- 
tient 


Y at. mañganèse 355,7 4 
& àt: chlore 445,6 55,8 


708,3 100,0 


1634. Perchlorure de manganèse. Il existe un chlorure 
correspondant à l'acide manganésique. Quand on mêle 
du manganésate rouge de potasse avec de l’acide sulfuri- 
que concentré, le nl se dissout à l’aide d’une légère cha- 
leur et la liqueur prend uné couleur olive foncée. Si l’on 
fait tomber dans la liqueur tiède des fragmens de.sel ma- 
rin fondu, ce perchlorure se forme en vapeurs de couleur 
-cuivreuse très-intense. Îl est liquide et très-volatil ; il se 
décompose. au contact de l’eau, en acide manganésique 

qui rougit la liqueur et en acide hydrochlorique, On ne 
peut pas concentrer cette dissolution , car.bieniôt les deux 
acides réagissent et forment du chlore et du protochlorure. 
on peut faire bouiliir sans.les altérer, ses discolutions concentrées, tan- 
dis qu’une liqueur faible se décolore déjà vers 50°, A 100°, cet acide perd 
son cau ét Son oxigène, et laissé du pcroxidede manganèse. Tous les 
Corps -siñiplés , excepté l'oxigène, Ve ‘ch'ore, l'azote, l'ür'et les métaux 
‘du platine !s'oxident à frordiàsses-dépens. Tous dés composés exidables 
en font autant. Les matières organiques le détruisent subitentnt, Le 


papier, par exemple, réagit si vite, quil ji se garder de filtrer la li- 
A 

On péut ét iprociiér l'acide ronge, en évaporant 10 perflüorure de 
-mangaäinôse qui sc prépare cohmele,perchlommne, Cet acide parait vola- 
til ; il exhale une odeur particulière et se montre en vapeurs pourpres, 
quand on verse de d'acide sulfurique concentré sur un mangantsate 
rouge. o 


x2 LIV. VI. CH. I. MANGANESE, 


SELS DE MANGANÈSE. 

1635. Les sels de protoxide de manganèse sont inco- 
lores lorsqu'ils sont purs ; mais ordinairement, ils ont une 
légère teinte rose, qui provient de la présence d’un peu 
de sel de peroxide. L’acide hydrosulfurique ne trouble 
pas leur dissolution ; les hydrosulfates en précipitent un 
sulfure hydraté couleur de chair. Les carbonates y for- 
ment un précipité blanc grenu ; il faut faire bouillir pour 
que la précipitation soit complète. L’ammoniaque préci- 
pite la moitié de la base des sels neutres et forme un sel 
double soluble avec.le restant du sel; il ne précipite pas 
les sels suffisamment acides. Le cyanure jaune de potas- 

sium et de fer les précipite en blanc pur ; l'acide gallique 
et l'acide tartrique ne les troublent pas. Les oxalates les 
DPI én blanc grenu; les succinates et les benzoates 
n’y forment aucun précipité.” 

Les sels dé peroxide sont toujours mêlés de sëls de pro- 
 toxide ; on ne les à pas obtenus cristallisés ; ils sont rouges 
en dissolution ,‘peu permanens, et facilement décomposés 
par les corps avides d’oxigène. En général, ils se com- 
portent comme l'acide manganésique. Aussi, regarde-t-on 
le sulfate rouge de manganèse, comme un réactif pro- 
pre à faire connaitre les corps capables de se combiner à 
l’oxigène. Il se décolore et passe à l’état de sulfate de 
protoxide , quand on le met en contact avec eux. 

.… 1636. Sulfate de protoxide de manganèse. I cristallise 
avec une légère couleur. rose; il est SRE dans l’eau, 
mais non dans l'alcool. On peut le chauffer assez fortement 
sans le décomposer; on l'obtient alors anhydre. À une 
très-haute température, il dégage du gaz sulfureux. Il est 
réduit par le charbon, et forme du protosulfure. On l’ob- 
tient, en traitant le protoxide par l acide sulfurique. Ilren- 
ferme 

1 at. protoxide. . 47,63 
rat #Acider er MN; 87 


100,00 
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1637. Nütrate de protoxide de manganèse. I est très- 
soluble dans l’eauet dans l'alcool ; il est déliquescent: il cris- 
tallise en aiguilles. Desséché avec précaution, on l’obtient … 
privé d’eau; si on chauffe trop il brunit ; et à une plus 
haute température , il se décompose en partie, et forme du 
peroxide. Si on continue à‘élever la température, on 
obtient du tritoxide, et enfin de l’oxide rouge. 


1638. Silicate de sesquioxide. Ce silicate se rencontre 
dans la nature; l’état d’oxidation du manganèse permet 
d'en faire usage pour la préparation du chlore. On le re- 
tire de St-Marcel en Piémont. C’est un minéral compacte, 
d’un noir un peu grisâtre, doué de l'éclat métallique. Il est 
mêlé avec une substance pierreuse qui parait être du fels- 
path. Il ne perd rien au feu et ne peut donc pas servir à la 
préparation de l’oxigène, mais il se dissout dans l'acide 
hydrochlorique avec dégagement de chlore et dépôt de 
silice en gelée. Il est composé de 


Berzélius. Berthier. 
DCE Net ete 0 ST DA OS LT 26,2 
Sesquioxide de manganèse. 75,80 65,0 
Alaminetou 2% 1e rtindes80 3,0 
Peroxide de fer . + . ... 4,14 T2 
ho Os Ps. (hou ln 0:00  … L)4 
Ai RATE ORNE 0,00 1,4 
Drm 
9791 98,2 


C'est un silicate tribasique ou quadribasique de ses- 
quioxide de manganèse. 


1639. Bisilicate de protoxide de manganèse. C'est un 
minéral d’une belle couleur rouge rose, qui se trouve à 
Longbanshyttan en Suède, Il est en masse amorphe, opa- 
que, à cassure lamelleuse. Il raje le verre et fait feu au 
briquet. Sa densité est égale à 3,54. Au Chalumeau , il 
donne un bouton brun HnpEeinar 
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Il contient d’après M. Berzélius. 


Protoxide de manganèse. 52,6 
D Re tra O0 
Oxide de fer. . . . . . 4,6 
Cac cn utadros tt 
| AO RSR ET SPRL D 


101,0 


On trouve À Pesillo en Piémont, un minérai compacte, 
_ noir grisâtre, sans éclat métallique; il contient un silicate 
de protoxide de manganèse mêlé avec du peroxide de man- 
ganèse. Cette matière peut servir à la préparation de l’oxit 
gène ; elle.en fournit six ou sept centièmes de son poids: 
Elle peut servir aussi à la préparation du chlore. Dans 
toutes ces opérations , le silicate de protoxide est plus nui- 
sible qu’utile; c’est le peroxide seul qui agit d’une ma- 
nière efficace. Voici la EL actu de ce minérai d’après 


M. Berthier. 


Peroxide de manganèse. 55,6 
Protoxide dé manganèse. 32,9 
Peroxide de fer. .. .. ‘2, 


Dilice. QUEL is, DOME ES 
Oxide de cale A QU va 29 CES 
95,9 


Le minérai brut renferme en outre 20 où 30 pour 100 
de calcaire magnésien, qu'on peut en séparer à l’aide d’un 
acide faible. Le silicate de protoxide de manganèse qui en 
fait partie parait être un silicate bibasique. 


Analyse des matières manganesifères 


1640. La couleur violette que le manganèse commu- 
nique au borax., quand.on les fond ensemble au feu.d’oxi- 
dation du. ul ; la couleur verte qu'il-fournit quand 
on le. chauffe au rouge avec la potasse caustique, sont des 

‘caractères qui permeitent toujonrs de reconnaitre.la pré- 
sence du manganèse, 

Ce métal se dose à l’état ‘de deutoxide. En effet, la 
calcination à l'air, émène tous ses oxides à cet état qui 
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ést invariable. La calcination doit se faire dans un creuset 
de platine. ts | 

On sépare aisément le manganèse des métaux de la pre 
mière section. En supposant qu'ils soient en dissolution 
dans un acide, l’hydrosulfate d’ammoniaque précipite le 
manganèse à l’état de sulfure hydraté et ne produit aucun 
effet sur les sels alcalins. | 

L'alumine et les oxides de manganèse se séparent au 
moyen de la potasse liquide et bouillante. On amène d’a- 
bord les matières à l'état d’hydrate ; la potasse dissout 
l’alumine et laisse les oxides de manganèse. 

On a vu plus haut, que l’on trouve dans le commerce 
un grand nombre de variétés d’oxides de manganèse pro- 
pres à la préparation du chlore. Il est presque toujours 
nécéssaire d’en faire l'essai. Celui-ci se compose de deux 
parties distinctes. La première a pour objet de savoir com- 
bien la matière fournit de chlore, la seconde a pour but 
de reconnaitre la quantité d’acide hydrochlorique qu’elle 
consomme, quantité qui varie par la présence du protoxide 
de manganèse, de l’oxide de fer et du carbonate de chaux 
qui se rencontrent dans les minérais. Pour faire le pre- 
mier essai, on prend 38,970 du manganèse à essayer, 
réduit en poudre fine. On le place dans un matras et on 
verse par dessus 25 em, cb. d'acide hydrochloriqueexempt 
d'acide sulfureux. On adapte au matras un tube recourbé 
qui plonge dans une éprouvette contenant un demi- 
litre de lait de chaux. On fait bouillir doucement l'acide 
hydrochlorique et on recoit le chlore dans le lait de chaux; 
il se forme du chlorure de chaux. L'opération est terminée, 
quand l'atmosphère du matras est tout-à-fait incolore et 
quele tube en s'échauffant indique le passage de la vapeur 
aqueuse pure. On enlève le ballon et on ajoute au lait de 
chaux la quantité d’eau convenable pour qu'il y ait un 
litre de dissolution. On laisse reposer la liqueur et on l’es- 
saye par les moyens ordinaires pour déterminer le titre 
du chlorure de chaux qu'elle contient. Si le peroxidede 
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“manganèse était pur, la quantité employée aurait fourni 
une dissolution contenant un litre de chlore. On aura donc 
en général 3,959 : 1!::x :1. t étant la quantité en litre 
de chlore obtenu. x — 3,979 t. C'est-à-dire, que si le 
manganèse essayé fournit o!,7 de chlore, il contient 
35°:,979 X 0,7 — 28,785 de peroxide ou du moins une 
quantité d'oxide utile équivalente à celle-là. 

uant On veut savoir quelle est la quantité d’acide 
hydrochlorique dépensée, on fait une seconde opération. 
Maïs alors on employe un acide hydrochlorique titré et 
on recueille les produits gazeux dans l'eau pure. La réac- 
tion terminée, on mêle le résidu et l’eau qui a recu les 
gaz et l’on essaye la liqueur pour savoir combien il:y reste 
encore d'acide libre. | 

On essaye l'acide au moyen du marbre. On prend 30 
où 4o grammes d'acide que l’on étend de 100 gr. d'eau, 
et on le met en contact avec un morceau de marbre pe- 
sant 25 ou 30 gr. en laïssant la réaction s’opérer à froid. 
Quand la liqueur est neutre, on lave le morceau de mar- 
bre , on le sèche et on le pèse. 

On opère de la même manière, quand il s’agit de dé- 
terminer l'excès d’acide qui reste après l’action du man- 
_ganèse sur l’acide hydrochlorique. 

On sait ainsi, combien l'acide employé contient d'acide 
réel; combien le résidu en contient de libre, et enfin, 
combien il en a disparu à l’état de chlore ou par suite 
de la formation des chlorures de manganèse, de fer, de 
chaux, etc. 

En général, le peroxide de manganèse consomme en 
tout une quantité d'acide double de celle que le chlore 
obtenu pourrait produire. 

Le sesquioxide de manganèse exige une quantité d’acide 
triple de celle que pourrait former le chlore qu’on obtient. 

Cette circonstance suflirait pour montrer l'utilité de 
l'essai indiqué; mais la présence des oxides de fer, du 
calcaire et db silicate de protoxide de manganèse qui ab- 
sorbent de l'acide à pure perte, le rendent indispensable. 

Pour comparer plusieurs manganèses , il suffit de savoir 
combien ils produisent de chlore et combien ils dépensent 
d'acide. On cherche ensuite, combien il faut de chacun 
‘d’eux, pour produire un litre de chlore et combien il faut 
‘d'acide pour le former. On a-le'prix d’un litre de chlore 
‘provenant dé chaque matière essayée. | | 
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CHAPITRE Il. 
Frr.— Composés binaires ou salins de ce métal. ” 


1641. Nous connaissons à peine les propriétés du fer par- 
faitement pur. Dans son état ordinaire, et tel qu’on le pré- 
pare pour les besoins des arts, ce métal retient toujours 
au moins un demi-centième dé carbone. Pour avoir du fer 
bien exempt de charbon, il faut réduire ses oxides, au 
moyen du gaz hydrogène. Ainsi préparé, le fer est à l’é- 
tat spongieux. Ses propriétés diffèrent peu de celles du 
fer ordinaire ; comme lui, il est gris bleuâtre , mais il est 
plus mou et moins fusible. Cependant, on peut le fondre 
dans une forge bien disposée. M. Broling s'est procuré du 
fer fondu très-pur, en mêlant de la limaille de bon fer du 
commerce avec de l’oxide de fer, et plaçant le mélange 
dans des creusets qu’on exposait ensuite au feu d’une bonne 

forge. La densité du fer ainsi préparé est de 7,8439; celle 
du fer ordinaire est de 7,788 au plus. La densité des meil- 
leurs fers du commerce est de 7,700 à très-peu près. Le fer 
est très-magnétique à froid, maïs il perd cette propriété à 
la chaleur blanche. Il n'entre en fusion qu’à une bonne 
chaleur blanche , que l’on évalue à 158 ou 175 degrés du 
pyromètre de Wedgewood. Il se ramollit assez pour se 
souder à 90 ou 92° du même pyromètre. Le fer n’est pas 
volatil. ; 

1642. Lefer parfaitement pur doit toujours posséder les 
mêmes qualités ; mais les fers du commerce varient, soit 
parce qu'ils contiennent plus ou moins de charbon, soit 
parce qu'il s’y trouve des traces de soufre ou de phosphore. 
En général , les métaux malléables présentent des modifi- 

IT, \ 2 
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cations très-sensibles dans leurs propriétés physiques, par 
la présence de l’un de ces trois corps, même quand il yest 
en quantité presque inappréciable à l’analyse. Cette cir- 
constance a conduit à établir dans les fers du commerce 
des divisions importantes que la pratique a consacrées , et 
.dont quelque } jour l’analyse chimique permettra de saisir 
les rapports. 

Les fers de bonne qualité ont une texture grenue , sans 
aucune apparence de lames ni de facettes. Les grains pré- 
sentent des pointes crochues et déliées. Chauffé au rouge 
‘blanc et forgé en petites barres, il prendunetexture fibreuse 
ou nerveuse, que l'on aperçoit en entamant une barre ét 
essayant de la rompre. La rupture met à découvert des 
fibres qui se sont allongées sous l'effort qu’on a exercé, et 
dont la longueur varie sélon la qualité du fer. Quand ce 
métal casse net, le grain doit être examiné avec attention; 
en effet, la texture naturelle du fer est grenue, c’est le 
“martelage qui la rend fibreuse. Un bon fer mal forgé pour- 
rait donc ne pas être nerveux. Alors il faut se décider par 
les caractères du grain ; s’il est fin et serré, le fer peut être 
de bonne qualité, et, dans ce cas, on lui donnera du nerf 
en le forgeant convenablement ; mais si le grain est écail- 
Zleux ou composé de petites lamelles isolées, le fer conser- 
. vera probablement les caractères d’un fer cassant, quelque 
soin qu'on mette à le forger. | 

1043. La ténacité du fer a été l’objet d’un grand nombre 
d'expériences ; mais elle s’est montrée si variable qu'il est 
difhcile de l'exprimer en chiffres d’une manière absolue. 
Soumise à une forte charge, une barre de fer s’allonge, 
et si on augmente les poids, elle s’échauffe en un point; 
son detre diminue rapidement dans cette parte, et 
“bientôt la rupture a lieu. 

M. Tredgold admet qu'avec une charge hs 12k,48 par 
millim. carré de la section transversale, le fer s’allonge de 
0,000714 de sa longueur primitive, Fit à cette limite, 
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il n'a éprouvé aucun changement'notable dans sa texture, 
M. Duleau conseille de s'arrêter à 6 kil. par millim. 
carré. Dans ces limites on peut, regarder l'allongement 
comme proportionnel aux poids. En HN ceux-ci, le 
fer reprend ses premières dimensions. 

_ Quand les charges deviennent plus fortes, l'allongement 
augmente très-rapidement, et il est de 0,18 à o,2oau mo- 
ment de la rupture. Le fer perd peu à peu la propriété de 
revenir à ses premières dimensions, par la suppression du 
poids. En discutant l’ensemble des SFRÉTIANES itrès-variées 
qu’on a faites à ce sujet, M. Karsten s'arrête aux résultats 
moyens qui suivent. 


Charge nécessaire 
pour r la rupture. 


Fer en barres carrées de 26 millim. de côté 40 k. parmillim. carré. 


Id. en barres carrées de 13 millim. de côté 5o id. 

Id. en barres carrées de 6,5milli. rs 6o0à68 id. 

Fil de fer non recuit, . . . . . . 89 id. maximum 
PO MT tee dt à ae id. id. 


Pour les constructions sAaufioriantés|, les ingénieurs ne 
peuvent guère s'en rapporter aux nombres: déterminés 
d'avance. Il est nécessaire qu'ils soumettent le fer dont ils 
doivent se servir à des épreuves spéciales. Dans la prati- 
que courante, on ne peut se servir de tels moyens ; il en 
faut de plus rapides. 

|: On essaie les fers, sous'le rapport de la tenacité, en les 
frappant à faux sur le bord d’une enclume; on plie les 
barres en divers sens, jusqu’à ce qu'elles rompent , et l’on 
juge de la qualité du fer, sous ce point de vue, par le nom- 
bre des chocs qu’il a supportés avant de se rompre: Mais, 
outre la tenacité qu'il doit posséder à froid, le fer a besoin 
encore d’autres qualités essentielles pour le travail à la 
forge. On le, juge, sous ceräpport, en le soumettant pré- 
cisément aux épreuves de la: pratique. Chauflé au rouge 
blanc, à la chaude suante, le fer doit être susceptible de 
se der à à lui-même; il doit conserver assez (le tenacité 
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pour qu'on puisse l'allonger sous le marteau et le contour- 
ner de diverses manières sans MA le gercer, ni le 
rompre. 

1644. On distingue diverses qualités de fers, d’après l’en- 
semblede ces caractères. Lorsque le fer se laisse facilement 
plier sur lui-même par l’action du marteau, il prend le 
nom de fer mou; quand il résiste, on lui donne le nom 
de fer dur ; on appelle fer tenace celui qui peut se plier 
plusieurs fois à chaud ou à froid sans se rompre; le fer 
aigre, le fer cassant, ne résistent pas à un choc brusque 
à froid, quoiqu'ils puissent d’ailleurs se forger souvent 
avec facilité ; le fer cassant à chaud se laïsse travailler au 
contraire à froid , mais il casse à la chaleur rouge. La com- 
binaison de ces divers caractères peut donner des variétés 
infinies de fers ; maïs on peut presque toujours les ramener 
aux sept types suivans : 

_1° Fer mou et tenace. Le plus. ductile de tous; il peut 
plier sans se gercer à froid ou à chaud. La couleur, de 
ses filamens est d’un blanc gristre. Ce fer est le plus 
pur de tous; mais à la forge il se brûle quelquefois , ét perd 
de sa qualité, c’est-à-dire qu'une partie de l’oxide formé 
à la surface pénètre le fer et le rend aïgre.O n préfère done 
Ja qualité suivante en beaucoup de cas, parce qu’elle est 
plus chargée de carbone. 

2 Fer dur et tenace ou Fer fort. I se plie dans toutes 
les directions à froid ou à chaud, sans gercures; mais il 
est moins mou que le précédent. Ses filamens sont d’un 
blanc argentin et ne se montrent que dans les petits échan- 
tillons. Il s'améliore à la forge, sans doute parce qu'il 
contient plus de carbone que le précédent; ce qui fait que 
l’oxide qui en pénètre le graïn est réduit aux dépens de ce 
charbon. Ce fer devient plus doux en perdant une partie 
de son carbone, et ne peut devenir aïgre par l’influence 
de l'oxide, puisque celui-ci ne peut se lését d’une manière 
durable dans la masse, 
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3° Fer mou et aigre. Pliant facilement à chaud, mais 
cassant à froid. Ses filamens sont d’un gris foncé et très- 
courts. Quand le fer mou et tenace a été brülé à la forge, 
‘il prend ce caractère. Ce défaut tient probablement à Pin- 
terposition d’un peu d’oxide entre les molécules du fer. 

4° Fer dur et aigre. Dans ceux-ci, la proportion du 
carbone est trop forte; c’est souvent le résultat d'un mau- 
vais aflinage.' [ls se forgent mal, et cassent à froid par le 
choc ; souvent ils se brisent à chaud. 

5° Fer mou et cassan!, Fer tendre, Fer métis. Il peut se 
forger à froid ; on peut le plier avec quelque précaution, 
mais il casse sous un choc brusque. Quelques traces de 
phosphore suffisent pour donner cette propriété à un fer 
pauyre en carbone, 

6° Fer dur et cassant. C'est un fer plus carboné que le 
précédent, mais, comme lui, souillé de phosphore: c'est 
celui que l’on connaît particulièrement sous le nom de /er 
cassant à froid. En effet, il se plie à chaud; mais à froid il 
casse très-aisément. 

La proportion de phosphore qui peut exister dans le 
fer forgé est très-variable. M. Karsten, qui s’estoccupé du 
traitement des minérais phosphoreux, en a trouvé 0,75 
pour 100 dans une barre qui pouvait être pliée plusieurs 
fois sur elle-même. Une autre barre peu tenace en con- 
tenait 0,81. Ce fer provenait des usines de Torgelow en 
PRES Dans le fer fabriqué à Peitz en Neumark, la 
proportion de phosphore variait de 0,66 à 0,84 pour 100. 
Dans ces deux localités on exploite du minérai des prai- 
ries très-fortement souillé de phosphate de fer. 

D'après M. Karsten, quand le fer ne contient que 0,30 
de phosphore pour. 100, il peut être assimilé au fer de 
première qualité. Avec 0,50 de phosphore la tenacité est 
déjà diminuée; mais il en faut au moins 0,60 pour quele 
fer soit décidément cassant à froid. 

La présence du phosphore dans le fer est toujours nui- 
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sible à la fabrication de l'acier, quelque petite qu'en soit 
la proportion. gt 

7° Fer dur et rouverin, Fer cassant à chaud. C'est un fer 
souillé d’un peu de soufre. Il peut se plier à froïd ; mais 
il casse à la chaleur rouge. Quelquefois, ce défaut n’est 
pas très-prononcé et le fer peut se forger et se souder à la 
chaleur blanche, maïs il devient cassant au rose ou au 
rouge cerise. Cette variété est connue sous le nom de fer 
de couleur. 

D’apres M. Karsten 4 dix millièmes de soufre suffisent 
pour rendre le fer très-cassant à chaud. Il se brise sous le 
marteau quand on essaie de le forger ou de le souder. 

1645. Parmi les substances qui peuvent se rencontrer 
dans le fer, il en est quelques-unes dont l'effet est très-mar- 
quésur les propriétés techniques de ce “métal. Le potassium 
et le sodium, par exemple, à la dose de 5 dix millièmes le 
rendent moins soudable et plus dur. Ces deux métaux se 
comportent en ce cas comme l'argent dont il suflit de 4 dix 
millièmes pour produire le même effet. Heureusement que 
le calcium qui pourrait se rencontrer souvent dans le fer, 
tandis que les métaux précédens ne s’y rencontrent presque 
jamais, ne possède pas cette propriété à un aussi haut de- 
gré. Un millième de calcium n’a aucune influence sur les 
propriétés du fer; mais 9 millièmes lui communiquent 
déjà de mauvaises qualités. 

En mettant de côté l'influence svéietelte du soufre ou 
du phosphore, on voit donc que, dans les travaux ordi- 
naires du fer, il est très-diflicile de l'avoir pur. Tantôt, 
en effet , il retient du carbone, tantôt il s’imprègne d’oxide; 
et, outre ces deux accidens , qui donnent, l’un du fer 
dur, et l’autre du fer aigre, on peut dire que l’état du 
fer pur ne doit se réaliser que difficilement et d’une ma- 
nière bien peu stable. 

On trouve dans le tableau suivant l'analyse de divers 
échantillons de fer du commerce, faite par M. Gay-Lussac : 
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NOMS Carbone Silicium | Posphore | Manganèse 
sur + sur sur sur 
des fers et leurs origines. 1,00000. | 1,00000. 1,00000 | I,00000. 


mmeeromtss | sonore | emmener un 


Fer de Suède, 1e qualité. |o,002093|des trac.|o,00077|des trac. 


Fer de Suède , 1ré qualité. lo,00240|0,00025{des trac. {des trac. 


Fer du Creusot. 0,00159|des trac.|o,00412|des trac. 
| 
Fer de Champagne.  [0,00193]0,00412|0,00210|des trac. 


CRE 


Fer obtenu avec la vieille 
ferraille de Paris. 


0,00245|0,00210l0,00160|des trac. 


Fer du Berri. 0,00162]des trac.|o,oo17r]|des trac. 


EE EE 


Fer cassant de la Moselle. |0,0014410,00070|0,00510|des trac. 


Les résultats rapportés dans ce tableau montrent que 
les fers, même les plus purs, contiennent toujours une pe- 
tite quantité de carbone que l'aflinage ne peut détruire, 
et qui influe sans doute sur les propriétés physiques de 
ce métal. L'influence du silicium doit être analogue à celle 
du carbone ; quant à celle du phosphore et à celle du sou- 
fre, on à déjà vu en quoi elle consiste, lorsqu'il s'en 
trouve dans le fer. É | | 

1646. IlLexiste dans la nature des combinaisons defer très- 
variées et irès-abondantes, Maïs le fer, lui-même, à l’état . 
libre ne s’y rencontre presque jamais. Il paraît cependant 
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que l’on a trouvé à Canaan, dans le Conecticut, du fer 
natif en filons dans un roche quarzeuse ou en lits minces 
dans un micaschiste. Il y en a des morceaux de demi-livre. 
Sa structure est cristalline et conduit à un tétraèdre obli- 
que. Sa densité varie de 5,95 à 6,72. Il ne contient aucun 
métal étranger, mais 1l est mêlé à des lamelles de gra- 
phite, et il est associé à de l’acier natif. La faible densité 
de ce fer laisse quelque doute sur sa pureté. 

- : Le fer métallique, ou plutôt des alliages de ce métal, 
se rencontrent dans les pierres météoriques. 

Le fer donne naissance à deux oxides distincts et Res 
définis , le protoxide et le peroxide. Ilexiste en outre di- 
vèrs composés de ces deux oxides, qui ont été confondus 
long-temps sous les noms d’oxide noir, d’oxide magné- 
tique , de deutoxide, d’éthiops martial, ete. C'est à M. Gay- 
Lussac que sont dues les premières notions exactes sur le 
nombre des oxides de fer et sur leur composition. 


Protoxide de fer. 


1647. Le protoxidede fer n’a jamais été isolé; c’estluiqui 
forme la base des sels verts de fer. On le sépare aisément, 
mais à l’état d'hydrate, au moyen de la potasse ou de la 
soude versée dans la dissolution de ces sortes de sels. Le 
précipité est d’un blanc sale légèrement verdâtre ; quand 
on essaie de le priver d’eau par la chaleur, il décompose 
ce liquide, et se transforme en oxide noir , en dégageant 
du gaz hydrogène, 

Le protoxide de fer est une base salifiable très-puis- 
sante; aussi prend-il naissance toutes les fois que le fer 
s’oxide en présence d’un acide étendu d’eau, et qu’il n’em- 
prunte pas d'oxigène à l’acide. C'est par ce moyen qu’on 
en détermine la composition , car il suffit de mesurer exac- 
tement l’hydrogène dégagé par l’oxidation d’un poidsconnu 


de fer, que l’on diécour à l’aide de l’acide sulfurique faible. 
IL est formé de : M à 


$ … 
Fe ‘ 
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; 


x at. fer — 339,21 ou bien Pos 
at. oxigène — 100 22,717 

* (QE ETEUE ANR RAP ATERRIN . ù 
1 at, protoxide = 439,21 100,00 


Le protoxide de fer est insoluble dans l’eau ; il ne tarde 
pas à se convertir en oxide noir, et même en peroxide, 
dès qu'il a le contact de l'air. Le chlore, et probablement 
le brôme et l’iode, lui font éprouver une altération très- 
prompte, et forment à la fois duchlorite de peroxideetdu 
perchlorure, etc. Aïnsi, avec le chlore, lhydrate de pro- 
toxide disparaît, et produit une dissolution rougeûtre. Les 
acides se combinent avec lui, sans l’altérer, quand ils ne 
peuvent céder facilement leur oxigène, et qu'on ne les 
emploie pas concentrés; mais l'acide nitriqut, par exem- 
ple , employé dans son état ordinaire de concentration, 
le convertit subitement en nitrate de peroxide de fer, et 
il se dégage du deutoxide d’azote. La potasse et la soude 
sont sans action sur lui. L’ammoniaque le dissout en quan- 
tité très-notable. Quand on le précipite de ses dissolutions 
salines par l’ammoniaque en excès, il en reste beaucoup 
en dissolution, soit sous forme de sel double , soit à l’état 
de dissolution dans l'excès d’'ammoniaque. Cet ammoniure 
se détruit très-promptement à l’air, parce que le fer se 
peroxide, mais il peut résister à l’ébullition. 

Le protoxide de fer enlève l’oxigène à un granä nom- 
bre de corps. Il exerce encore beaucoup d’autres réactions 
curieuses, qui seront étudiées à l’occasion des sels de pro- 
toxide de fer. | 


Peroxide ou Sesquioxide de fer. 


1648. Celui-ci se forme dans un grand nombre des opé- 
rations de la chimie; il se rencontre très-abondamment 
dans la nature, soit à l'état pur, soit à celui d’hydrate. 

En poudre , sa couleur est rouge ; mais cette couleur 
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värie selon la température à laquelle il a été exposé. Quand 
on le chauffe au rouge blanc, il devient violet, et con- 
serve sa couleur après le refroidissement. À une tempéra- 
ture plus basse, il ne prend qu’une teinte rouge d'autant 
moins foncée qu'il a été moïns chauffé. Cet oxide n'est 
nullement magnétique. Au feu de forge, il n’entre pas 
en fusion , mais se contracte beaucoup, et devient très- 
deet soluble dans les acides. Sa densité est égale à à 
| 5 22), d'après P. Boullay. 

Le peroxide de fer est formé de 


: 


auat fer — 678 43 ou bien 60,34 
3 at. oxigène = 300,00 30,66 
| 078,43 100,00 


e 
On détermine aisément sa composition en oxidant le 


fer au moyen de l'acide nitrique, et chauffant le produit 
au rouge, pour décomposer le nitrate. 

Le peroxide de fer se place parmi les oxides indifférens ; 
aussi les combinaisons qu’il forme avec les acides s’obtien- 
nent-elles difficilement à l’état neutre. Il ! joue le rôle 
d'acide dans un grand nombre de cas; cependant il ne se 
combine ni avec la potasse ni avec la soude, et il ne se 
dissout point dans l’ammoniaque. Ces bases le précipitent 
tout entier , et pur de ses dissolutions, sous la forme de 
flocons jaune-orangé; il est à l’état d'hydrate. Ce der- 
nier se redissout facilement dans les acides; mais, quand 
on le prive d’eau par la calcination , la solubilité de l’oxide 
diminue beaucoup, et quand l’oxide a été chauffé au rouge 
blanc, il ne peut se dissoudre , et même avec lenteur, 
que dans les acides très-concentrés et bouillans. 

1649, Quelques oxides, et le peroxide de fer en particu- 
Lier, possèdentunepropriétésingulière. Quand ilssont com- 
binés avec les acides et qu’ils forment des sels solubles, les 
alcalis les précipitent facilement et complètement. Mais 
si, dans la dissolution d’un sel de peroxide de fer on ajoute 
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du sérum de sang, la précipitation par les alcalis ne s’o- 
père plus. Il en est de même d’après M. Rose, si on y 
ajoute une solution chaude de gélatine ou d’amidon, de 
gomme arabique, de sucre d’amidon, de sucre de diabète, 
de glycérine, de mannite. Les acides tartrique, citrique, 
-malique, mucique, quinique et pectique, produisent le 
même effet. En général, il paraît que les matières organi- 
ques qui ne peuvent se volatiser sans décomposition jouis- 
sent de cette propriété, Toutes celles qui sont volatiles en 
sont dépourvues. L’acide urique fait exception, car, 
quoique décomposable au feu, il n'empêche pas la pré- 
cipitation du fer. | 

L’alumine possède cette propriété, maisil faut une plus 
grande quantité de matière organique pour empècher sa 
précipitation. 

1650. D’après M. Magnus, le peroxide de fer est réduit à 
l'état métallique par le gaz hydrogène, à une température 
qui dépasse peu celle du mercure bouillant, c’est-à-dire 
vers 00° environ. On savait depuis long-temps que cette 
réduction pouvait s’opérer à la chaleur rouge; mais on ne 
supposait pas qu'elle fût possible à une température aussi 
basse. Le fer ainsi obtenu et bien refroidi s’enflamme et 
s’oxide, dès qu'il a le contact de l’air, à la température 
ordinaire ; mais il perd cette propriété quand on le plonge 
dans le gaz carbonique avant de le mettre en contact 
avec Pair. Il Ta reprend, si on le plonge dans le gaz hy- 
drogène de nouveau. Il la perd également dorsqu’ on le 
chauffe au rouge dans le gaz hydrogène, d’où il suit que 
l'oxide de fer, réduit à une A ENT rouge, ne peut 
pas être pyrophorique. Ceci n’est vrai cependant que pour 
l’oxide de fer pur, car des mélanges d’alumine et d’oxide 
de fer PAUTEN donner du fer PYIPRHONUUES mème quand 
l’alumine s’y trouve seulement à la dose de 4 à 12 cen- 
tièmes. Dans ces mélanges, l’oxide de fer seul est réduit, 
l’alumine n’est pas altérée; mais l’alumine, en divisant le 
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fer , l'empêche de s’aggréger par l’action du feu qui tend 
à le fondre. Le cobalt et le nickel, le cuivre mème, par- 
tagent cette propriété , dont on ne peut donner encore 
une NA HvaUon bien satisfaisante. Ce que l’on voit claire- 
ment, c’est qu'elle appartient aux métaux réductibles par- 
l'hydrogène, peu fusibles et capables de former des oxides 
qu'une haute température ne décompose pas. M. Magnus 
admet que la combustion est déterminée par l'élévation de 
température, que la condensation de l'air, opérée par ces 
métaux comme corps poreux, ne peut manquer d'ocea- 
sioner. C’est là sans doute l’une des causes du phénomène 
et probablement la plus efficace; mais elle ne rend pas 
bien compte de l’influence de l'hydrogène ni de celle du 
gaz carbonique. 

La réduction du peroxide de fer par le gaz hydrogène 
offre à la fois un excellent moyen d’analyse, et le seul pro- 
cédé que nous ayons pour obtenir du fer pur. 

Le charbon réduit aussi très-facilement le peroxide de 
fer. Il suflit de la chaleur rouge cerise pour opérer la ré- 
action. Il se dégage de l’oxide de carbone. 

Le chlore agit très-rapidement sur le peroxide de fer 
hydraté. Il le ie en chlorure du métal et en chlo- 
rite. Le soufre , à la chaleur rouge, le fait passer à l’état 
de gaz sulfureux et de sulfure de fer. Le phosphore pro- 
duit dans la même circonstance un phosphure et un phos-- 
phate. 

Le potassium et le sodium peuvent le réduire. Il est 
sans doute peu de métaux qui jouissent de cette propriété. 

1051. Le peroxide de fer est très-répandu dans la na- 
ture. Il se présente sous des aspects très-variés et souvent 
il est tout-à-fait pur. On le trouve en cristaux rhomboë- 
driques, et il prend alors le nom de fer oligiste ou spécu-. 
laire. 1] est d’un violet foncé, presque noir et doué de 
l'éclat métallique; mais il se réduit facilement en poudre 
et sa poussière offre la couleur rouge naturelle au peroxide 


\ 
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de fer ordinaire. Une variété de ce minéral, le fer micacé, 
se présente en petites écailles brillantes douées de l’état 
métallique. Sa poussière est rouge et les paillettes minces 
sont aussi rouges par transmission , et transparentes. 


Le peroxide de fer prend le nom d'hématite , quand il 
est concrétionné. Il est alors rouge très-foncé ou noir. Sa 
cassure est matte ou rayonnée, et sa poussière rouge. Enfin 
le peroxide de fer se rencontre à l’état compacte ou ter- 
reux ; il est rouge, à cassure grenue ou terreuse. Ces oxides 
naturels sont mélangés de plusieurs substances, princi- 
palement d'argile , de carbonate de chaux et de magnésie, 
et presque toujours d'oxide de manganèse. Les variétés de 
peroxide de fer terreux sont souvent en globules, et alors 
on les nomme fer en grains. Ces grains sont formés de 
couches concentriques disposées autour d’un noyau de 
sable. 

Les minérais de peroxide de fer cristallisé ou cristallin 
sont difficilement solubles dans les acides. Pour les analy- 
ser, on les traite par l’eau régale bouillante. Ils sont sou- 
vent mélangés de silice, de calcaire, de phosphate de chaux 
et de mispikel. Le sulfate de baryte les accompagne quel- 
quefois, la pyrite rarement. 

On a observé dans ces derniers temps que le peroxide 
natif contient souvent et peut-être FAR à des traces 
d’ ammoniaque : 

Les mines les plus célèbres de fer oligiste sont cote de 

‘île d'Elbe, que l’on exploitait déjà du temps des Ro- 
mains. En France et en Allemagne, il se trouve divérses 
exploitations où l’on traite du peroxide de fer. Le produit 
est en général un fer de bonne qualité. 

La composition de ces minérais est trés-variable, par 
cela même qu'ils sont formés de peroxide pur mécanique- 
ment mélangé à d’autres a Voici quelques ana- 


lyses. 
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Du dép. dela Minérai Bihain(2) Fra=  Lavoul- 
Moselle (1). d’Afriq.(1). (Luxemb.) mont (3). . te (1). 


Peroxide de fer. . . . 93,30 99,00 87,0 094,0 93,3 


Peroxide de mangan. 0,00 0,40 2,5 2,0 0,0 
Sibérie. sta" 06380 boot: 5,0) 56 RE 
N'UrES argile 3,04 
ATOME 0 0 4 Due re | 25 00 0,40 2,0 0,0 Hs 
AU. SN NTI 2) GRO 0,15 310 dl 3,03 


102,25 99:99 100,0 :100,0 | 99,37. 


/ 


Hydrate de peroxide de fer 


1652. On l’obtient facilementen décomposant les sels de 
peroxide de fer au moyen des alcalis. Il est jaune brun plus 
oumoins foncé, suivant l’état deconcentration desliqueurs. 
La chaleur rouge le décompose, mais il peut résister à 
1000, et au delà. Cet hydrate est très-commun. C’est;le 
minérai qu'on exploite de préférence, en Allemagne et 
en France. Quelquefois il est concrétionné mais plus 
souvent à l’état terreux. Sa couleur est. jaune très-foncé. 
Il se dissout assez facilement dans les acides, lorsqu'il est 
à l’état terreux. Sa cassure est matteet jaune. Cet hydrate 
affecte souvent la forme globuleuse, et prend alors le nom 
de Jer limoneux. Il est rarement pur et se présente pres- 
que toujours mêlé de substances terreuses telles que l’ar- 
gile, la silice, le calcaire, . etc. Il. contient presque tou- 
jours de l sn de manganèse, On l’a aussi trouvé avec de 
l’hydrate d’alumine ét on y a mème observé du. titane. 
Certains hydrates de fer terreux renferment du carbonate 
et du silicate de zinc. D’autres contiennent du. phosphate 
_ de fer. Indépendamment de ces mélanges, la composition 
de l’hydrate naturel ne/paraît pas constante. Ordinaire- 
ment il contient 14 ou 15 pour cent d’eau, ce qui coïn- 
cide avec le résultat suivant. 


(1) M. Berthier, — (2) M. Drappiez, — (3) M. D’Aubuisson. 
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2 at. peroxide de fer © —10956,84 ou bien 85,3 
6 at. eau = 887,00 14,7 


220494. :" 109.0 


La plupart des hydrates naturels contiennent en ‘effet 
de 12 à 14 pour cent d’eau, mais souvent aussi 1ls n’en 
fournissent que 9 ou 10, et quélquéfois jusqu’à 20. On con- 
çoit à la rigueur, l’un et l’autre de ces résultats sans qu'il 
soit bésoin de supposer qu'il existe plusieurs hydrates. La 
présence de la silice qui peut être combinée à une partie 
de l’oxide de fer, et celle de l’eau interposée;suflisent pour 
en rendre compte. On peut se former une ‘idée de la com- 
position des hydrates naturels par Les analyses suivantes. 


De Wiçdes2, 4 Dei Lile re DuBase l) Dép'dus:Déx-deld 
sos (1). var. d’Elbe var. Rhin.var, Cher (3).  Mosel- 
fibreuse, : comp.(1). comp. (2): le (3). 


Peroxide de fer... 2,00. 83,00 : 80,25 92,20, , 86,16 
Faure nn. crc OO FE, 00 à 10,001 23, pou: 1020 


Oxidede mangan. 2,00 trace. 0,00 3,00 0,00 

DU Ne" "4,00 5,00 3,55 0,02 0,02 

Alümune: ... - ; : 0,00 0,00 0,00 2,00 2,70 
ah 


101,00 :100,00.  G9;00 100,22, I100,0% 


La quantité d’eau s'élève rarement au dessus de 16 pour 
cent, mais elle s’abaisse souvent jusqu'à 9 ou 10 cen- 
tièmes. | 

1653. L'’hydrate de fer globuleux ou en grains pré- 
sente une composition moins constante encore, €L il est 
souillé de beaucoup de matières minérales diverses. En 
voici quelques analyses. 


(1) D’Aubuisson, == (2) Vauquelin. — (3) M. Berthier. 
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Du Berri(r). Du dép. dela Du dép. de 
| __ Corrèze (2). Y'Yonne (2). 
Peroxide de fer. . . . . 70,00 61,00 _ 63,7 

MR Li ES O0 15,00 14,00 

Oxide de manganèse... . 0,00 0,00 0,70 

Pigeon RE QE 12,00 6,40 

HAlumine. :1. 1/4) 4:00,00 12,90 3,10 

Carbonate de chaux. . . 0,00. 0,00 7,00 

Phosphate de chaux/ . . 0,00 0,00 5,10 
ns ——  —— 

99,00 100,90 100,00 


M. Alex. Brongniart a fait voir qu'il existe deux varié- 
tés de fer en grains bien distinctes par les circonstances 
géologiques de leur formation. L'une de ces variétés est 
l’hydrate oolithique. I] est en grains souvent luisans, dont 
la grosseur ne dépasse pas celle d’un grain de millet. On 
le trouve en lit dans les parties moyenne et inférieure 
du calcaire jurassique. Il est par conséquent recouvert 
d'un grand nombre de couches du même terrain. Il est 
souvent accompagné de bélemnites, ammonites, térébra- 
tules et autres coquilles marines qu’on trouve dans l'argile 
ferrugineuse interposée dans le calcaire et qui renferme 
le minérai. Il donne rarement et difficilement du fer 
de bonne qualité, ce que M. Brongniart croit pouvoir 
attribuer à l’influence des phosphates provenant des co- 
quilles marines qu'il contient. | 

La seconde variété est l’hydrate pisolithique. T1 est en 
grains, souvent sphéroïdaux et luisans ; mais ces grains 
sont plus gros que ceux du précédent. Ils sont au moins 
\de la grosseur d'un pois, souvent aussi gros que le poing 
ou même la tête. Les grains de grosse taille sont tubercu- 
leux. Ce minérai est superficiel ; il est tout au plus re- 
couvert par de la terre végétale ou des alluvions moder- 


(x) D’Aubuisson, — (2) M. Berthier. 
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nes. M. Brongniart le considère comme un dépôt contem- 
porain aux brèches osseuses et qui s est introduit, comme 
elles, dans les cavités, cavernes ou fissures des ‘conctil 
supérieures du calcaire jurassique. Ce minérai ne contient 
point de coquilles, maïs on y a observé, quoique rare- 
ment, des ossemens de mammifères. Il donne en général de 
très-bon fer, ce que M. Brongniart attribue à l’absénce des 
phosphates. 

Pour discuter ce point de vue, il faudrait des analyses 
faites avec soin sur des échantillons bien choisis. Ce serait 
un travail intéressant à la fois pour la métallurgie et l’his- 
toire naturelle, ldrré 

1654. Les minéralogistes reconnaissent un assez Did 
nombre de variétés d'hydrate de fer. Sans vouloir énumérer 
ici toutes celles qui nesont caractérisées que par des appa- 
rences extérieures, nous nous bornerons à signaler encore 
la variété connue sous le nom de fer hydraté terreux. Elle 
doit son aspect terreux à la présence d’une forte propor- 
tion de sable ou d'argile. C’est à cette variété qu’appar- 
tiennent le fer limoneux , le fer des tourbières, le fer des 
prairies. Ce sont les dépôts de fer hydraté les plus récens 
et généralement aussi les plus mauvais à exploiter. Ils ren- 
ferment beaucoup de phosphates et fournissent une fonte 
très-phosphurée.Ce minéraï est en masses tnberculeuses qui 
sont placées à la surface du sol, à peine au dessous du gazon. 
11 renferme fréquemment des débris de végétaux et de co- 
quilles. M. Karsten, qui a fait de ces minérais une étude 
approfondie , les ne comme étant formés d’ hydrate 
de peroxide de fer, de peroxide de manganèse libre, de 
silice libre ou combinée ; de sous-phosphate de peroxide 

.de fer et d'oxide intermédiaire de fer, qui s'y rencontrent 
toujours en proportions variées. On y trouve en outre du 
sable, de l’argile, des carbonates de chaux et de magné- 
sie, du bitume et même du fer chrômé. Voici quelques 
analyses de cette variété de minérais de fer. 

Ho 0e 3 


34 LIV. VI. CH IT. FER. 


De New- De Smaland De Schles- De Muns- De Ca- 
mark (1): {Suède) (2). wig (3): terberg'(1). . sel(r) 


Peroxide de! fer... 67,50, ..62,56, 62,92. 51,921 655,65 
Protoxide de fer... 0,00 0,00. . 0,00 7,90 2,80 
Oxide dé mangan. 1,50 2,60 4,18 ms ETONE PE PR NT 
Acide PROSPROTIE: . FOr-0O 0,68 3,44 3,91 2,50 
DiMGe. 11.4 à à es 0:00 20,10 8,12 3,89  : 7,19 


Magnésie. mage " 0,00 5,80 0,00 0,00 . 0,00 
Cine de chaux 0,00 0,00 0,00 0,00 1,60 
‘Alurhine. . + + 2 206,00 0,00 * 4,60 0,00 0,00 
piitiher LOUE 08006 0,00 0,00 0,10 0,10 
US PER ME LLOLECNTE à PAST OREE 7,50 16,40 29,10 ‘ 17,60 
Sable: #5 MM 440,00 0,00 0,00 1,00 11,35 
| 


100,00 99,04 5 Vi 100,02 100,00 
Le caractère dominant du fer limoneux est toujours 
déterminé par la forte proportion de fer hydraté qu'il 
renferme. Le fer à l’état dé deutoxide doit provenir de la 
réaction des substances organiques. Sa quantité ést très- 
“variable: La proportion d’eau est assez constante; elle va- 
rie de 17 à 21 pour cent. Les matières mélangées parais- 
‘sent varier selon les localités. 
* M. Pfaff a trouvé à Schleswig deux variétés de fer Éi- 
‘moneux fort remarquables. Elles ne contiendraient que 
du protoxide de fer combiné ou mêlé à des substances ter- 
‘reusés avec un peu d’eau hygrométrique, mais sans eau 
combinée. Ce résultat a besoin d'être confirmé. 


Ocrés. à 


2635. Les ocres sont É pape A: ni de à ét ou de 
l’hydrate de peroxide de fer-mêlé très-intimement avec une 
assez grande quantité d'argile ou de marne. L’ocre:rouse 

-contient du peroxide de fer, l’'ocre jaune contient de l’hy- 


LÉ : : ‘5.3 


(a) Karsten, —(2) Morel, — (3) Pfafl, 


drate dé peroxide dé fer” pur, l'ocre brune renferme ce 
nième hydrate et en outre de lhydrate de manganèse. On 
lui dônne le nom de terre d'ombre. 

nOcre rouge. La sanguine ou cr ayon rouge offre un 
exemple de la première variété. On la trouve au milieu de 
schistes argileux. Elle a elle-même une structure schis- 
teuse. Elle est compacte, à cassure terne, et laisse sur le 
papier des’'traces vives et durables. On taillé Ta sanguine 
pour en faire des crayons; maïs il sy rencontre souvent 
des défauts. Pour les éviter on fait aujourd’hui des crayons 
artificiels qui se rapprochent plus ou moins de ceux de 
sanguine naturelle. Aïnsi, M. Lomet a proposé de laver 
la sanguine par décantation, pour en séparer tous les 
grains grossiers. Les parties ténues étant réunies et dépo- 
sées, on mêle la pâte qu’elles forment avec de l'eau gom- 
mée. On évapore le tout, à consistance convenable, on 
en moule des crayons que l’on fait sécher à l’ombre; on 
rend ces crayons plus onctueux en ajoutant un peu de 
savon à la pâte, mais alors les traits se lissent quelquefois. 

Voici les dosages essayés : 


San guine, Gomme ara- 


bique. 
1000 — 3r — crayons très-tendres , propres cependant aux 
grands dessins. 
1000 — 36 — id. moelleux, un peu tendres ; D pour. 
| les cr dessins. | 
1000 — {2 — id. doux et solides; pour l’usage habituel. 


1000 — 47 — id. un peu fermes ; pour les TE délicats. 
1000 — D2 — id. très-fermes ; pour finir les petits détails. 
1000 — 157 —= id./durs; on ne peut les employer qu’avec diffi- 
culté. 
, Colle de poisson. 
1000 — 62 — id. excellens. On ne ne: pas en faire avec d’au- 
tres proportions. 


On peut remplacer la sanguine par des oxides de fer 
artificiels. 
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M. Conté est parvenu au mème résultat d’une autre ma- 
nière. Il se procurait de l'argile bien lavée par décantation 
et il y ajoutait la quantité convenable d'oxide de fer. Le 
mélange soumis à une cuisson modérée donne des crayons 
plus ou moins fermes, à volonté. 

L'ocre rouge ne se trouve pas souvent dans la nature, 
On la prépare ordinairement au moyen de la calcination 
de l'ocre jaune. On la désigne alors sous le nom de rouge 
de Prusse. On l’emploie pour la peinture à l’huile ou à 
la colle, pour mettre les carreaux d'appartement en cou- 
leur, etc. | 

Ocre jaune. C'est en général un mélange d’argile et de 
peroxide de fer hydraté. Mais il serait possible que l hydrate 
des ocres jaunes fût différent de celui des minérais de fer 
bruns. En effet, dans la seule variété d’ocre jaune exempte 
de tout mélange terreux que l’on ait rencontrée, Proust a 
trouvé des proportions d’oxide et d’eau particulières. 
C'est l’ocre Jaune d’Artana qui esi composée de 


Peroxide de fer 76,57 
Eau 21,43 


100,00 


C'est exaëtemerit pour 1 atome d’oxide de fer, 4 atomes 
d’eau, c'est-à-dire 1 atome d’eau de plus que dans l’hy- 
drate ordinaire. Il se peut que l’ocre jaune constitue un 
hydrate distinct. Je suis même porté à le croire. Mais il 
n'en est pas moins vrai que cet hydrate n’est jamais pur. 
dans l’ocre du commerce, comme il: paraît l'être dans 
l'ocre d'Artana. Il y est en général mêlé d’argile comme 


le prouvent les analyses suivantes, Ce mélange rend tout 
calcul impossible, 
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Ocré de Ocre de Pourrain Ocre de Bitry 


Pourrain (1).  calcinée (2). calcinée (2). 
Peroxide de fer. , 12,4 20,0 3,0 
Arpile."."407,7160;e . 74,0 94,0 
Eau. ais re Ne 1e 7,6 ; 0,0 0,0 
Chaux. . . . . o,0 5,o 3,0 
À PEER RM UE Rp 
100,0 99,0 100,0 


L'ocre de Bitry renfermerait bien peu d’oxide de fer, si 
cette analyse est exacte. On exploite en France de l’ocre . 
jaune à Vierzon, dans le Berri; à Taunay, en Brie; à 
Bitry, dans le département de la Nièvre; à Moragne, près 
Bourges; à Pourrain, près d'Auxerre; à Alais, départe- 
ment du Gard, etc. | 

Cette exploitation est très-facile. L'ocre est retirée de 
son gite, on la délaye dans l'eau , on décante et on laisse 
reposer. La décantation sépare tous les grains grossiers. 
Par le repos qui se fait dans des fosses , on obtient l’ocre 
en pâte. On sèche celle-ci, et aptes l'avoir pulvérisée , on 
la livre au commerce. 

Si l’on veut faire de l’ocre rouge, on chauffe, dans uu 
four à réverbère, l’ocre jaune lavée préalablement jusqu'à 
ce qu’elle ait pris la teinte rouge désirée. 

M. Brard a fait connaître une ocre qui se trouve à 
Combal en Savoie. C’est. un. produit très-différent des 
ocres ordinaires et que sa belle couleur jaune peut rendre 
utile dans les pays voisins. Voici son analyse qui a été 
faite par M. Laugier. 


\ 


(1) M. Berthier. 2 (2) Mérat Guillot. 
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Alumine. . .”. : . 20 
Peroxide de fer . * 19 
. Oxide de plomb. . 3 


Cause. UUNOUR 2 
Oxide de cuivre. . 1.5 
Magnésie UNE ORUE 
Eau. L1 L] e e e | e e fi : 
979 à 


La présence des oxides de plomb et de cuivre ne peut 
être sans influence sur la couleur de cette ocre. | 

1656. Terre d'ombre. La terre d’ombreemployéeen pein- 
ture est ordinairement un hydrate de fer mélé d’hydrate 
de manganèse. On a souvent désigné sous le même nom des 
lignites terreux ; maïs, dans ceux-ci, la matière colorante 
est de l Ho 

Klaproth a donné l’analyse d’une terre d’ombre de l’île 
de Chypre, dont les caractères étaient identiques avec 
ceux de la terre d’ombre de Turquie, que l’on emploie 
en peinture. Il y a trouvé : 


Peroxide de fer. . . . 48 
Peroxide de manganèse 20 
Siheë eo AOTRONT QU 13 
Adémineu Hu, Gi ss 5 


Eau}. ohosd .gutor4 


100 


La terre d'ombre est donc un hydrate de fer bruni par 
la présence de l’hydrate de manganèse. Sa densité est de 
2 environ. Elle se délite facilement dans l’eau ,-et elle 
happe à la langue. Cette substance est toujours en masse; 
elle est tendre, fragile, et tache fortement. On s’en sert 
pour produire des couleurs brunes sur la porcelaine. 

La terre de Sienne est probablement un produit ana- 
logue à la terre d'ombre, mais moins chargé d’oxide de 
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manganèse. On l'extrait aux environs de Sienne et on l’em- 
ploie dans la peinture à l'huile. Calcinée, sa teinte, qui: 
est d'un jaune brun, se fonce et devient d’un brun rou- 
geâtre. Elle porte alors le nom de terre de Sienne brülée. 


Da de fer. 


1657. On désigne sous ce nom divers composés d’oxide 

rouge et de protoxide de fer. Ce sont des oxides salins qui 
se ressemblent tellement que l'analyse seule peut les dis- 
tinguer. Ils sont tous fusibles, noirs à l’étatsec, bleu verdâtre 
à l’état d’hydrate et magnétiques. De là les noms d’oxide 
noir, d’oxide magnétique sous lesquels on les a désignés. 
Il règne encore quelque incertitude sur leur nombre. Nous 
allons les distinguer par les circonstances de leur forma- 
tion. 
1688. Oxide des bare Dans les forges, pour étirer 
le fer en barre ou pour le réduire en feuilles, on est obligé 
de chauffer'ée métal au rouge blanc. Les masses ayant le 
contact de l’air se recouvrent d’une croûte d’oxide qui se 
détache par le choc du marteau; ce sont les battitures. La 
croûte qui les forme a ordinairement un ou deux milli- 
mètres d'épaisseur; elles sont d’un noir luisant , d’un éclat 
demi-métallique. Leur structure est cristalline, à lames 
entrecroisées. Il paraît qu’on en rencontre quelquefois en 
cristaux octaédriques réguliers. 

L’oxide des battitures: est très-magnétique; sa densité 
est de 5,48; sa poussière est noire grisâtre, sans éclat, 
Bien que cet oxide soit évidemment fondu au moment où 
il se forme, il'est difficile de le faire entrer en fusion de 
nouveau. Cela tient sans doute à ce qu’il exige une trés- 
haute température pour fondre, et que celle-ci se déve- 
loppe par l'acte même de la combustion du fer. L’oxide 
des battitures se produit toutes les fois que le fer se trouve 

à la chaleur blanche en contact avec un oxide plus avancé, 
ainsi que toutes les fois qu'on oxide incomplètement une 
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masse de fer à une très-haute température. C'est ce qui 
arrive même dans les expériences de la combustion du fer 
dans le gaz oxigène pur. Ces deux résultats montrent que 
l’oxide des battitures est le moins oxigéné dés oxides de 
fer, qui peuvent exister à l'état isolé. Aussi, quand on 
essaie de faire éprouver aux Pattitures une désoxidation 
partielle, passent-elles toujours à l’état métallique, sans 
qu’il y ait du protoxide formé. On voit d'après cela que 
l'oxide des battitures n’est pur qu’autant qu'il s’est formé 
en présence d’un excès de fer. Aussi trouve-t-on dans les 
battitures deux couches qu'il faut séparer. La couche ex- 
térieure contient 27 pour cent d'oxigène, et la couche in- 
térieure 25 pour cent. Il est probable que la dernière a 
une composition constante et l’autre une composition va- 
riable avec la durée du contact de l'air qui lui fournit 
l'oxigène. 

Avec les acides nos et hydrochlorique, l’oxide 
des battitures donne naïssance à des sels de protoxide et de 
peroxide de fer. M. Berthier a toujours retiré de 100 par- 
ties de battitures 34 ou 36 de peroxide de fer. 

D'après cela, l’oxide des battitures est formé de : 


at. protoxide de fer 64,2.ou bien 6 at. fer 74,5. 
at. peroxide de fer 35,8 at. oxigène 25,5 
100,0 100,0 


On peut diflicilement analyser ces oxides composés, si 
on ne sépare pas les oxides dont ils sont formés comme 
l’a fait M. Berthier. En effet, en admettant que les batti- 
tures contiennent 75 defer et 25 d’oxigène , nombres qui 
se confondent pour ainsi dire avec les précédens, on 
trouve 6 atomes de protoxide et 1 atome de peroxide. 

Tel est le résultat obtenu par M. Mosander, qui s’est 
aussi occupé de leur analyse. IL y a irouvé 75,25 de fer et 
24,75 d’oxigène ; nombres qui représentent, suivant lui, 
les résultats suivans : 
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Protoxide de fer 72,56 ou bien 6 at. protoxide 72,92 


Peroxide defer 26,41 x at, peroxide 27,08 
Silice 1,01 100,00 
100,00 


Mais il est évident que la méthode analytique employée 
par M. Mosander mérite peu de confiance. Elle consiste 
-à désoxider les battitures par l'hydrogène. La plus petite 
erreur change tous les rapports. 

Outre l’oxide particulier qui les constitue, les batti- 
tures renferment quelquefois du silicate de protoxide de 
fer, quelquefois aussi du fer métallique. Dans le premier 
cas, elles laissent de la silice en gelée quand on les dissout 
par un acide; dans le second, elles produisent du gaz hy- 
drogène pendant leur dissolution. 

A Oxide de la décomposition de l'eau. Lorsqu'on 
soumetle fer à la chaleur rouge, à l'influence d’un courant 
de vapeur d’eau, il se produit un oxide particulier, et il 
se dégage du gaz hydrogène. L’oxide ainsi formé est d’un 
noir brillant avec l’éclat métallique.Il est très-magnétique; 
sa texture est cristalline; sa densité est égale à5,400.Traité 
par les acides, il se dissout et forme des sels de protoxide 
et de peroxide de fer : c'est donc un composé de ces deux 
oxides. Ce composé paraît toujours identique ; car M. Gay- 
Lussac y a rencontré constamment de 37 à 38 d'oxigène 
pour 100 de fer, Cependant, s’il est certain que, par la 
décomposition de l’eau, le fer ne donne jamais ni protoxide 
pur ni peroxide pur, il serait possible qu'il pût fournir 
diverses combinaisons de ces deux oxides. On n’a pas en- 
core soumis à l'expérience cette question, qui nest pas 
sans intérêt. Les oxides composés du fer inférieurs, l'oxide 
des battitures, par exemple, soumis à l’action de la va- 
peur d’eau , devraient la décomposer, si, comme on l'a 
supposé, l’oxidation du fer a dans cette circonstance une 


) 
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limite fixe. Dans le cas contraire, on trouverait d'autant 
moins d’oxigène dans l’oxide produit par le fer et l’eau 
que la température aurait été plus élevée pendant sa pro- 
duction. 

Quoi qu'il en soit, M. Gay - Lussac y a trouvé à deux 
époques différentes , mais probablement dans les mêmes 
circonstances de température : 

\ 
Fer 72,46 ou bien 3 at. fer 71,68 
Oxigène 27,54 .. at. oxigène 28,32 


100,00 100,00 


ce qui coïncide avec un composé de protoxide et de per- 
oxide de fer, unis atome à atome. 

1660. Oxidenaturel, Fer oxidulé. Ordinairement le fer 
oxidulé des minéralogistes est identique avec l’oxide pré- 
cédent. C’est ce que M. Gay-Lussac a fait voir dès long- 
temps , et ce que les recherches postérieures de M. Berzé- 
lius ont confirmé. Le nom de fer oxidulé n’est donc point 
exact; mais il est consacré par l'usage. 

Le fer oxidulé possède l'éclat métallique, quand il n’est 
pas mêlé de corps étrangers. Les gros cristaux le présen- 
tent rarement, parce qu'ils sont presque toujours enve- 
loppés de lames de talc. Leur densité varie de 4,8 à 5,0; 
mais cela tient aux impuretés qui l'affaiblissent. Elle doit 
être de 5,4. Les cristaux sont des octaèdres réguliers, ou 
le dodécaèdre rhomboïdal qui en dérive. | 

Le fer oxiduléest très-magnétique. Les aimans aétarèls 
ne sont autre chose que des masses compactes de fer OXi- 
dulé qui ont acquis un magnétisme durable en raison de 
leur long séjour dans le sein de la terre , et ‘par l influence 
du magnétisme terrestre. 

Le fer oxidulé appartient aux terraïns primitifs, et il 
s'y trouve, soit en filons puissans, soit en couches, soit 
mème formant des montagnes toutentières, comme celles 


_ FER. 43 
de Taberg en Suède. Son'exploitation donne le fer le plus 
estimé. 

. Descostils a découvert la présence du titane dans cette 
variété, qui en renferme quelquefois 3 ou 4. centièmes, 
Mais le titane n'y est pas essentiel; ce métal s’y trouve à 
’état de fer titané et ce composé y existe comme mélange 
mécanique. En traitant le fer oxidulé par l'acide hydro- 
chlorique, les deux oxides de fer se dissolvent et le fer ti- 
tané se dépose tout entiér. 

Le fer oxidulé contient quelquefois aussi du fer oligiste 
cristallisé et mêlé intimement dans les lamelles de ses pro- 
pres cristaux. L’acide hydrochlorique le laisse aussi sans | 
altération. 

Voici, d'après M. Karsten, quelques analyses de fer 
oxidulé : 


De Danemora, Du Tyrol. De Gellivara,  D'Arendabhl, 


en Laponie. en Norwége. 
Peroxide de fer. . 69,95 67,56 69,40 68,03 
Protoxide de fer, . 29,53 28,66 28,25 209,25 


Gäñigué re 49 | 0,15 / 6,00 0,00 2,45 
Ferititané. . . : . 0,25 3,51 0,00 0,00 
Fer oligiste. . . . 0,00 0,06. 1,99 0,00 


mme À 


99,88 99,53 | g9,50 © 99,73 


La Suède, la Norwége, la Russie exploitent ce minérai 
en grande quantité. Il fournit du fer excellent. On le 
grille toujours pour le débarrasser d’un peu de sulfure de 
fer ou de mispickel qu'il contient, quoique ces matières 
ne s’y trouvent qu'en très-petite proportion. La présence 
du titane le rend très-réfractaire. Sa fusibilité varie du 


reste beaucoup selon la nature de,sa gangue. 


1661. Ethiops martial. C'estencore un oxide composé de 


fer que les pharmaciens désignent sous ce nom; mais la 


composition de celui-ci n’est pas connue. Il est probable 
qu'il est à l’état d’hydrate. 
Pour le préparer; on prend 5 à 6 kilogrammes de li- 


44 LIV. Vf, CH. If, FER. 


maille de fer bien nette , que l’on met en pâte avec de l’eau. 
On remue de temps en temps le mélange, qui ne tarde pas 
à s'échauffer, et qui exhale d’abondantes vapeurs aqueuses. 
On remplace l’eau à mesure qu'elle s’évapore. Au bout de 
quatre ou cinq jours, l’oxidation est très-avancée. On dé- 
Jaie alors la matière dans l’eau, et on entraine par décan- 
tation l’oxide qui s’est formé. La limaïlle non attaquée 
étant séparée de l’oxide, on recommence sur elle l’opéra- 
tion précédente. L’oxide doit être recueilli sur un filtre; 
et quand celui-ci est égoutté, on le met à la presse, et on 
fait sécher l’oxide. 

La théorie de cette opération est assez compliquée et 
présente quelque incertitude. Le fer pur est sans ac- 
tion sur l’eau pure à la température ordinaire ; maïs il 
s'empare de l’oxigène de l’air dissous dans l’eau, et se 
transforme d’abord en peroxide. Ce dernier constitue avec 
Je métal un élément de la pile, qui opère la décomposition 
de l’eau. Une nouvelle portion du fer s’oxide aux dépens 
de l'oxigène de l’eau ; et l’hydrogène de l'eau, se portant 
sur le peroxide , le ramène à l’état d'oxide noir. La dé- 
composition de l’eau devient évidente quand il s’est pro- 
duit une quantité un peu considérable d’oxide par l’action 
de l’air; alors, en effet, la température s'élève, et il se 
dégage de l’hydrogène en assez grande quantité. On con- 
coit que l'effet électrique, dû au contact de l’oxide formé 
par l’air et du métal restant, peut être obtenu par tout au- 
tre procédé avec le même résultat. En effet, quand on 
met de la limaille de fer sur le mercure avec un peu d’eau, 
celle-ci est décomposée, et il y a dégagement d’hydro- 
gène. Ici, le mercure etle fer forment l'élément de la pile. 
. Onexplique très-bien aussi, par les résultats précédens, 
“ce qui arrive dans une cloche contenant de l'air que l’on 
renverse sur une terrine contenant de l’eau et du fer. 
Quoique ce métal n’ait point le contact direct de l'air, il 
ne tarde pas à s’oxider, et l’air finit par se dépouiller 
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d’oxigène. Il est évident que, dans ce cas, l’oxigène de 
l'air est repris par l’eau à mesure que celle-ci cède au fer 
celui qu'elle tenait en dissolution. 

Cette manière d'envisager les phénomènes a été contes- 
tée dans ces derniers temps. On a prétendu que la décom- 
position de l’eau n'avait lieu qu’en raison de l'influence du 
gaz carbonique dissous dans ce liquide. S'il en est ainsi, 
ce que je ne crois pas, la théorie précédente devrait être 
modifiée. 

Les phénomènes qui se passent pendant la production 

de l’éthiops martial expliquent un fait très-singulier qui 
a, dans ces derniers temps, attiré l'attention des chimistes: 
c'est la présence de l’ammoniaque dans la rouille formée 
à la surface des morceaux de fer exposés à l'air. La rouille 
se produit toujours, en raison de la présence d’une goutte- 
lette d’eau à la surface du fer. Celle-ci cède l’oxigène 
qu'elle a dissous, en reprend à l’air de nouveau, et ainsi 
de suite; de telle manière que la tache de rouille se forme 
d’abord aux dépens de l'air. Bientôt le fer et la rouille 
déterminent la décomposition de l'eau; l’oxigène de celle-ci 
se porte sur le fer et l’oxide, de manière que la tache de 
rouille s'étend-comme un point de gangrène. L’hydrogène 
naissant s’unit, en partie du moins, à l'azote de l’air, et pro- 
duit l’'ammoniaque observée dans la rouille. Dans la for- 
mation de l’éthiops martial, il se produit aussi de petites 
quantités d'ammoniaque, ainsi que l’a constaté Austin. 
_ Quand on examine des taches de rouille formées à la 
surface d'instrumens de fer ou d’acier, la présence de 
l’ammoniaque où son dégagement par la distillation ne 
suffisent donc point pour démontrer qu'elles ont été pro- 
duites par du sang ou d’autres liqueurs de nature ani- 
male. Il faut avoir recours à des méthodes analytiques plus 
directes. $- | 

Il serait curieux d'analyser l'éthiops martial pour savoir 
à quelle limite s'arrête l’oxidation du fer à la température 
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ordinaire , sous l’influence de l’hydrogène naïssant : peut- 
être est-elle particulière. 


Analyse d'un mélange de protoxide et de peroxide 

dé Jerintol ) 

1662. C’estuneopération délicate et qui se présentesou- 
vent dans les recherches sur les composés de fer. À mesure 
que la métallurgie se perfectionne, on sent de plus en plus le 
besoin d’une bonne méthode pour opérer la séparation des 
deux oxides de fer. Je regarde comme mauvais les procé- 
dés qui consistent à suroxider, ou à réduire le mélange et 
à conclure du résultat le rapport dés deux oxides par le 
calcul. 

On peut aisément suroxider le mélange par l’eau régale 
et précipiter par l’ammoniaque pour avoir du peroxide 
pur. L'augmentation de poids donnera l’oxigène absorbé 
par le protoxide et par conséquent la quantité de celui-ci. 
Mais comme 878 de protoxide ne donnent que 978 de per- 
oxide, il s'ensuit qu'une erreur d’une unité sur l'aug- 
mentation de poids donne une erreur de 9 unités sur la 
quantité de protoxide. Cette méthode est donc tout-à-fait 
vicieuse, quoique en usage dans l’analyse des minéraux. 

. De même, il est facile de réduire le mélange par l'hy- 
drogène , de manière à le ramener à l’état métallique. La 
perte donne l’oxigène. On trouve ensuite par le calcul les 
quantités de protoxide et de peroxide qui correspondent 
aux proportions trouvées d'oxigène et de fer. Les causes 
d'erreur sont du même ordre que dans le procédé qui pré- 
cède et doivent faire rejeter cette méthode que M.-Mo- 
sander a appliquée à l'analyse des battitures. 

M. Henri Rose emploie le procédé suivant qui est très- 
rigoureux. On introduit là substance à analyser dansun 
grand flacon bouché à l’éméril. La substance, si elle est 
attaquable facilement, peut être introduite en petits mor- 
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ceaux ; autrement On la pulvérise. Ensuite on chasse l'air 
du Aa en y introduisant de l'acide parhomique qu'on fait 
arriver par un tube plongeant jusqu’au fond du flacon. 
Lorsqu'on juge que celui-ci est plein de gaz, :on y verse 
rapidement. l’acide hydrochlorique nécessaire pour la 
dissolution. On bouche le flacon à l’'éméril ; on le renverse 
et.on en, plonge le goulot dans l’eau pour le mettre à l'abri 
de toute action de l’air extérieur. Après la dissolution, on 
ouvre le flacon et on y introduit de suite de l’eau qu'on 
a saturée à l'instant même d'hydrogène sulfuré. Il faut 
que cette dissolution d'hydrogène sulfuré. soit. parfaite- 
ment claire, autrement il faudrait la filtrer rapidement. 
On ferme aussitôt le flacon et on en plonge de nouveau le 
goulot dans l’eau. Le liquide devient laiteux. Au bout de 
quelques jours le soufre est déposé. Il n'y a pas de dépôt 
de soufre quand le minérai ne renferme pas de peroxide, 
mais seulement du protoxide. Le soufre étant déposé, on 
décante etonressemble promptement lesoufre sur un petit 
filire pesé ; on lave pendantla filtration. H faut autant que 

-possible empêcher le contact de l'air pour quel’excès d’hy- 
drogène sulfuré ne précipite pas desoufre. On sèche le filtre 
à une douce chaleur, on le pèse; puison le brûle pour voir 
si le soufre .est pur. S'il y a des matières non dissoutes, ces 
matières se retrouveront après la combustion du soufre. 
Le poids du soufre fait facilement connaître la quantité 
d'oxigène du peroxide de fer qui s'est combinée avec l'hy- 
drogène de l’acide hydrosulfurique pour former de l’eau 
pendant que le peroxide de fer a été transformé en pro- 
ioxide. En triplant cette quantité on a la quantité réelle 
d’oxigène appartenant au BF oxide.de fer. ( 

Il faut employer un: excès d’ hydr ogène sulfuré : en ou 
vrant le flacon on doit encore en sentir l'odeur. 

Pour trouver la pr oportion de protoxide on agit comme 
précédemment; mais au lieu d'hydrogène sulfuré, on in- 
troduit dans le flacon du chlorure double d’or et de po- 


( 


er 
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tassium, et on bouche. L'or est réduit s’il ÿ a du pro- 
toxide ; dans le cas contraire il ne le serait pas. Après 
quelques jours on recueille l'or sur un filtre, on le chauffe 
au rouge et on le pèse. On en déduit facilement la quantité 
d'oxigène employée pour transformer le protoxide en 
peroxide. Cette méthode est bonne quand il y a avec le 
fer des métaux précipitables par l'hydrogène sulfuré. Elle 
sert d’ailleurs de vérification pour la précédente. 

On peut faire usage encore d’un procédé très-exact fondé 
sur la transformation que le chlore fait éprouver subitement 
auxsels de protoxide de fer ou au chlorure qui leur corres- 
pond. On dissout la matière dans l’acide hydrochlorique, 
on étend d’eau et on partage la liqueur en deux portions 
égales. La première, traitée par le nitrate d'argent , fait 
connaître la quantité de chlore qui se trouve dans la dis- 
solution. On fait passer dans la seconde un courant de 
chlore bien purifié d'acide hydrochlorique par son pas- 
sage au travers d’un flacon rempli de chlorure de chaux. 
Quand il y a excès de chlore dans la liqueur, on la porte 
à l’ébullition pour se débarrasser du chlore excédent, et 
on précipite par le nitrate d'argent. Le chlorure d’argent 
obtenu en sus de la quantité précédente, représente le 
chlore qui a servi à transformer le protochlorure en per- 
chlorure. La sensibilité de ce procédé est telle que 439 
parties de protoxide qui ne prendraient que 5o parties 
d’oxigène pour se peroxider, donneront naissance à 996 
parties de chlorure d'argent. 

Avec un peu d'habitude, on peut réussir par un moyen 
fort simple. Le peroxide de fer étant une base bien plus 
faible que le protoxide, il se précipite le premier quand 
on verse un carbonate alcalin goutte à goutte dans la dis- 
solution acide, 


l 
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Protochlorure de fer. 


1663. Pour obtenir ce composé, à l’état sec, il faut 
décomposer l'acide hydrochlorique liquide par le fer, à 
l’aide d’une chaleur douce; il se dégage de l'hydrogène, et 
on obtient une dissolution verte de protochlorure de fer. : 
Celle-ci évaporée, à l’abri du contact de l'air et chauffée 
au rouge, laisse pour résidu le composé sec.ï Ce com- 
posé est fusible, mais peu volatil. Il se sublime pour- 
tant en paillettes blanches, quand on le chauffe au 
rouge dans une cornue de grès. Quand il a été fondu, il 
crise be en lames par le refroidissement. Ilest lo de 
couleur grise et possède l'éclat métallique. L'oxigène 
le décompose au dessous du rouge et le transforme en 
chlore et peroxide de fer: Au rouge sombre, la vapeur 
d’eau le décompose également, mais alors on obtient de 
l'acide hydrochlorique, de l'hydrogène, et le fer passe à 
l’état d’oxide noir. L’air humide produit à la fois ces deux 
_sortes de réactions et donne du chlore, de l'acide hydro- 
chlorique et du peroxide de fer. 

Le protochlorure de fer est très-soluble dans l’eau qu'il 
colore en vert pâle; sa dissolution, évaporée convenable- 
ment, fournit des cristaux en tables d’un vert émeraude. 
Ils contiennent de l’eau de cristallisation. L'alcool dissout 
aussi le protochlorure de fer. Le deutoxide d’azote est ab- 
sorbé par la dissolution aqueuse de ce corps, comme par 
celle du protosulfate de fer. L’air, le chlore, l'acide nitri- 
que agissent de la même manière sur l’une et sur l'autre. 

Le protochlorure de fer est composé de 


1 at. fer 339 43, F 
2 at, chlore 442 56,5 | * °0 
1 at. chlorure sec - JôI 63,4 
8 at. eau 450 36,6 | 190 


PEER annees) 


x at. chlorure eristaliisé 1231 
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Le pratochlorure de fer joue le rôle de base avec Îles 
chlorures, brômures , iodures et fluorures acides. 


Perchlorure de fer. 


1664. On l'obtient facilement en faisant arriver du 
chlore sec en excès sur du fil de fer chauffé à 400° envi- 
ron. Le fer devient aussitôt incandescent, .et il se forme 
du perchlorure en abondance qui se volatilise immédiate- 
ment, Sa vapeur, d'un jaune brun foncé, va se condenser 
sur les parties froides du tube ; elle y cristallise en lamel- 
les ou paillettes d’un violet nes ; douées de l'éclat mé- 
tallique. Le perchlorure de fer est donc très-volauil. Mis 
en contact avec l’eau , il s'y dissout de suite en dégageant 
beaucoup de chaleur. Exposé à l’air, il tombe prompte- 
ment en déliquescence. Sa dissolution reproduit peu de 
perchlorure par l’évaporation; 1l se forme de d'acide hy- 
drochlorique et du peroxide qui se séparent bien au des- 
sous de la chaleur rouge. D'où l’on voit, qu’à l’aide d’une 
température convenable , le perchlorure de fer doit dé- 
composer l’eau, comme le protochlorure. L'oxigène dé- 
compose le perchlorure de fer et le transforme en per- 
oxide; le chlore est mis en liberté. 

Le do jf de fer dissous est un réactif dont les 
chimistes font souvent usage. On l'obtient facilement en 
dissolvant l'hydrate de peroxide de fer dans l'acide hydro- 
chlorique. C'est lui qui se forme également quand on 
traite le fer par l’eau régale. Les dissolutions de perchlo- 
rure de fer ont toujours une forte réaction acide. Quand 
- on ÿ ajoute une base alcaline en quantité insuflisante pour 
les décomposer complètement , il s’en précipite un com- 
posé de pèroxideet de perchlorure de fer qui n’a pas été 
examiné. [l se forme en outre un chlorure double de fer 
et du métal alcalins celui-ci reste en dissolution et la 
liqueur prend une forte teinte brune, Le perchlorure de 
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fer se combine avec les chlorures basiques et forme un sek 
volatil avec l'hydrochlorate d'ammoniaque. 

Le perchlorure de fer se compose de 


v 


ÿ at. fer 339 83,65 
3 at. chlore 663 t6,85 
1 at. perehlorure ‘1002 100,00 


Le perchlorure de fer se forme très-fréquemment dans 
l'analyse des composés de fer ; enfin il fait partie de quüel- 
ques composés ferrugineux que l’on emploie en médecine 
ou en teinture. 

Le perchlorure de fer joue le rôle d’acide avec les chlo- 
rure basiques. H doit être facile de produire des chlorures 
composés de perchlorure et de protochlorureé de fer. 


Brémures de fer, 


1665. Le protobrômure de fer se produit très-facilement, 
soit par la voie sèche, soit par la voie humide. Cependant 
le fer et le brôme secs réagissent faiblement l’un sur l’au- 
tre, si on opère à froid. Mais, quand on fait arriver sur 
du fer chauffé au rouge de la vapeur de brôme, il se forme 
du protobrèmure qui apparaît en belles paillettes d’un 
jaune d’or disséminées dans la masse du fer ou attachées 
aux parois du tube. Par l’intermède de l’eau et à l’aide 
d’une douce chaleur, le brôme attaqüe rapidement le fer, 
et il se forme une dissolution de protobrômure de fer. Le 
protobrômure obieru par voie humide étant chaufté, perd 
son eau ,; fond imparfaitement, se décompose en partie et 
se sublime en partie. Îl est formé ds 


1 ai. fer 339 25,75 
2 at. brôme ‘o78 + - 94:25 
1 at, protobrômure 1317 100,00 


M. Berihemot e M, Henry fils, qui ont exaniiné ce 
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brômure, n'ont pas produit lé perbrômure de fer pur. 
Celui-ci se formerait sans doute en traitant l’hydrate de 
peroxide de fer par l'acide hydrobrômique liquide. : 

Il paraît que le perbrômure de fer. est d’une couleur 
rouge de brique, qu'il est déliquescent , soluble dans l’al- 
cool et décomposable par la chaleur quand il est humide. 
Ces propriétés coïncident avec celles du perchlorure de 
fer ainsi que l’on pouvait s’y attendre. Le protobrômure 
de fer doit jouer le rôle de base, et le perbrômure le rôle 
d'acide. 

Todures de fer. 


1666. On forme très-facilement le proto-iodure de fer, 
en mettant le fer en limaille, en contact avec de l’eau et, 
de l’iode. L’eau se colore en vert clair. Pour que la réac- 
tion soit complète, il faut chauffer le mélange. En met- 
tant un excès de fer, on évite la formation du periodure 
de fer. La liqueur filtrée, pour séparer le fer en excès, 
puis évaporée à pellicule, cristallise par le refroïdisse- 
ment. Les cristaux sont lamelleux et de couleur verte. 
C’est l’iodure de fer avec de l’eau de cristallisation. Celui- 
ci perd son eau à une douce chaleur et laisse un résidu 
brun foncé d’iodure pur. Ce composé est fusible à la cha- 
leur rouge. Il est formé de 


1 at..fer 339 17,8 
2 at. iode 1566 82,2 
1909 100,0 


On obtient le periodure de fer dissous en traitant par 
l'acide hydriodique liquide, l'hydrate de peroxide de fer. 
Ce composé doît avoir des propriétés analogues à celles du 
perchlorure de fer, On obtient un composé de periodure 
et de peroxide de fer en versant dans la dissolution de 
periodure une quantité de potasse insuffisante pour en 
opérer la décomposition totale, I se précipite une poudre 
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d’un jaune brun qui est l’iodure d’oxide. C’est sans doute 
le même composé ou du moins un composé analogue qui 
se forme quand on abandonne à l'air une dissolution de 
proto-iodure defer.Il s’y produit un dépôt jaune brun, et 
la liqueur se chärge d'acide bydriodique ioduré. 

Le proto-iodure de fer joue le rôle de base. Il s'unit à 
l'iodure rouge de mercure ct forme un composé cristalli- 
sable. Le periodure de fer doit faire fonction d'acide avec 
les iodures basiques. | 


Fluorure de fer. 


1667. M. Berzélius a préparé le protofluorure en trai- 
tant le fer par l'acide hydrofluorique à une douce cha- 
leur. Il se dégage de l'hydrogène, et le protofluorure se 
précipite peu à peu en petites tables carrées de couleur 
blanche. Ce composé est peu soluble dans l’eau , maïs il se 
dissout aisément dans un excès d'acide. Il se transforme 
sans doute alors en hydrofluate de fluorure. À l'air, le 
protofluorurese décompose etle fer setransforme, en pratie 
au moins, en peroxide qui se dépose. Chauffé au contact 
de l'air la décomposition est plus rapide. Il reste du per- 
oxide. | | 

Le perfluorure qui s'obtient en traitant l’hydrate de 
peroxide par l'acide hydrofluorique est un composé re- 
marquable en ce qu’il fournit une dissolution incolore. 
Celle-ci évaporée donne de menus cristaux d’un rouge de 
chair tendre, peu solubles, mais entièrement solubles dans 
l’eau. L’ammoniaque , même er excès, ne décompose pas 
entièrement le perfluorure de bus il en précipite un com- 
posé de perfluorure et-de peroxide qui ‘est insoluble et 
d’un jaune foncé. Desséchée, cette matière ressemble à de 
l'ocre jaune. 


in 


Sulfures de fer, 


1668. Le fer et le soufre peuvent se combiner en toutes 
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proportions, où du moinsle fer peut se mélér intimement 
avec le sulfure de fer dans des rapports si variés, que l’on 
peut obtenir des masses nono g EEE à l'œil, depuis le bi- 
sulfure de fer pur jusqu’ au fer qui né contient que des 
traces de soufre à peine appréciables à l'analyse. A l’aide 
d’une fusion ménagée, le bisulfure de fer lui-même peut 
sé dissoudre dans le soufre, et quoique la chaletir soit 
capable de les séparer, il est certain que le soufre est re- 
tenu dans la masse par une force qui rendnécessaire, pour 
opérer la séparation, l'emploi d’une chaleur bien supé- 
rieure à celle qui fait entrer le soufre en ébullition. 

. Parmi tous ces mélanges indéfinis ,:il estmalaisé de po- 
ser des limites certaines, Aussi a-t-on admis un assez grand 
nombre de composés de soufre et de fer dont quelques- 
uns au moins peuvent paraître douteux. On.a distingué, 
en cflet, cinq combinaisons simples de soufre, et de fer 
outre les combinaisons qui peuvent s'effectuer entre. ces 
sulfures eux-mêmes. 

- 3669. Sulfure octobasique de fer M. Asmetads a 
préparé ce sulfure en soumettant le sous-sulfate de prot- 
oxide de fer hydraié à l’action du gaz hydrogène. À l'aide 
d'une chaleur rouge ce sel est décomposé; il s’en dégage 
de l’eau et du gaz sulfureux , il reste: une poudre.d’un gris 
noir qui prend par le frottement un éclat métallique eu 
conservant sa couleur grisàtre, Ce sulfure se dissout aisé- 
ment dans les acides étendus d’eau ct fournit ainsi un mé- 
lange gazeux formé de sept volumes d'hydragène.et d'un 
volume d' hydrogène sulfuré. D'où il suit que ce sulfure 
est composé de | vasis 
LE 8 at. fer “phnernnie 98, Less 
Hat. soufre = 201 (4.169 | 


2918 100,0 1054 00 1 
1670. Sulfure de fer bibasique. D'après M. Arf- 
wedson, c'est en décomposant le sulfate de protoxide de 
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fer au moyen de l'hydrogène que l’on peut l'obtenir. 
Seulement, il faut avoir soin de dessécher le sel avant de 
le soumettre à l’action de ce gaz. Il se dégage encore de 
l’eau et du gaz sulfureux et il reste une poudre semblable 
pour l'aspect à la précédente. Mais celle-ci, en se dissol- 
vant dans les acides faibles, donne naissance à un mélange 
gazeux formé de un volume d'hydrogène pour un d'hy- 
drogène sulfuré. D'où il suit qu'elle est composée de 


2 at. fer : = 678 ou bien 77,13 
T x at. soufre = 201 22,87 
879 100,00 


Les sulfures de fer octo et bibasique peuvent décom- 
_ poser à chaud le gaz hydrogène sulfuré. Ils se transfor- 
ment ainsi en sulfure de fer semblable au sulfure FER 
tique de la nature. 

1671. Sulfure de fer. C'est le composé de fer et de sou- 
fre atome. à atome que les chimistes emploient souvent 
pour sé procurer Le gaz hydrogène sulfuré. Il est formé de 


1 at. fer , — 339 ou bien 62,77 
1 at. soufre — 201 37,23 
5lo * | 100,00 


Ce sulfure est bien plus fusible que le fer. Sa cassure 
est lamelleuse, d’un jaune bronze avec ün faible éclat mé- 
tallique. L'air sec est sans action sur lui à la température 
ordinaire; maïs à l’aide d’une chaleur modérée, ille trans- 
forme en sulfate néutre de protoxide de fer. Une chaleur 
plus forte avec le contact de l'air le ferait passer à Pétat 
de gaz sulfureux et de peroxide de fer. L’hydrogène est 
sans action sur lui, mais l'hydrogène sulfuré le transforme 
en sulfure magnétique naturel. Les acides faibles le dis- 
solvent sans résidu, en produisant du gaz hydrogène sul 
furé pur. L'acide nitrique et l'es régale l'attaquent en 
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formant des sels de fer et mettant une partie du soufre à 
nu, tandis que l’autre se transforme en acide sulfurique. 
Si ces acides sont faibles, il se dégage en outre un peu 
d'hydrogène sulfuré. Le sulfure de fer peut se combiner 
au protoxide de fer. Ce composé s'obtient en chauffant au 
rouge un mélange convenablement dosé de fer métallique, 
de soufre et d’oxide de fer. Le sulfure de fer s’unit aussi 
aux sulfures alcalins et aux autres sulfures métalliques. 
M. Berthier, qui a étudié ces sulfures doubles, conseille 
l'emploi du sulfure de fer et de calcium pour la prépara- 
tion du gaz hydrogène sulfuré. 

On obtient le sulfure de fer pur en réduisant, au moyen 
du charbon, du sulfate de protoxide de fer desséché. C'est 
ce produit qui tend à se former aussi toutes les fois qu'on | 
met en présence le soufre et le fer à une température éle- 
vée. Mais comme le sulfure de fer peut dissoudre du fer et 
qu'il peut retenir une plus forte proportion de soufre, ce 
n’est pas aisément que l’on obtient le produit pur par ce 
procédé. Pour y parvenir, on place du soufre dans un 
creuset avec des lames minces de fer et on chauffe. Le fer 
s’unit au soufre à la chaleur rouge avec un grand dégage- 
ment de chaleur. On pousse le feu jusqu’à parfaite distil- 
lation du soufre excédant, et après le refroidissement on 
ploie les lames de fer pour faire tomber en écailles tout 
le sulfure formé. Le fer en excès ayant conservé sa ducti- 
lité se reconnait à ce caractère et se sépare très-aisément du 
sulfure. Si on avait trop chauffé, ce fer se serait dissous 
dans le sulfure et celui-ci serait impur. 

Quand on veut préparer ce sulfure pour les besoins des 
laboratoires, on fait un mélange à parties égales de fer en 
limaille fine et de soufre, et on le projette par portions 
dans un creuset rougi: La combinaison faite, on lui fait 
éprouver un bon coup de feu. Le sulfure ainsi formé n’est 
pas toujours pur et retient souvent du sesquisulfure en 
combinaison avec le sulfure neutre. 


2 
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On peut se procurer assez facilement le sulfure en 
chauffant un mélange atome à atome de bisulfure de fer et. 
de fer métallique. 

Quand le fer est chauffé au rouge presque blanc et qu’on 
le touche avec un bâton de soufre, il entre de suite en 
fusion par la production subite du sulfure de fer. On peut 
tirer partie de cette propriété pour percer rapidement et 
même avec une précision assez grande des barres ou des 
lames de fer; maisle fer devient rouverain. La combinaison 
du soufre et du fer s’effectue toujours avec un vif dégage- 
ment de chaleur. Elles’opère très-bien cntrelefer en fils et 
le soufre en vapeur chauffé au rouge. Pour s’en assurer, on 
chauffe le bout d’un canon de fusil au rouge rose et on laisse 
tomber des morceaux de soufre dans la partie échauftée. 
Si l’on ferme ensuite l'extrémité ouverte, le soufre en va: 
peur s'échappe par là lumière, et en plaçant du fil de fer 
dans le jet, il brûle presque aussi vivement que dans le 
gaz oxigène; il se produit du sulfure de fer. 

1672. Le sulfure neutre de fer peut s’obtenir à l’état 
d’hydrate. On le prépare aisément sous cette forme, en 
décomposant un sel de protoxide de fer au moyen d’une 
dissolution de quelque monosulfure alcalin. Le précipité 
est noir. Il peut être lavé tant que l’eau de lavage con- 
tient quelque sel en dissolution; mais quand l’eau passe 
pure, elle en dissout des traces et se colore en vert. 

L'hydrate de sulfure de fer ainsi préparé est facile- 
ment altérable à l'air. Le fer s’oxide et le soufre devient 
libre. En opérant sur de grandes masses, la chaleur pro- 
duite par cette réaction serait suflisante pour porter la 
matière jusqu’à la chaleur rouge. 

En effet, c’est par un produit analogue que Lémery 
croyait pouvoir imiter les effets des volcans. De là le nom 
de volcan de Lemery, sous lequel cette substance est 
encore connue. On l’obtient en mêlant Go parties de li- 
maille de fer et 4o de soufre, mettant le mélange en pâte 
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avec un peu d’eau et l’exposant à unc douce chaleur dans 
un ballon. En été, il n’est même pas nécessaire de chauf- 
fer, la combinaison pouvant s’opérer d'elle-même au bout 
de quelques heures. Le fer, le soufre et l’eau s'unissent 
dans cette expérience ayec un grand dégagement.de cha- 
leur. L’excès d’eau se vaporise vivement et ilse développe 
en même temps quelques traces d'hydrogène ou d'hydro- 
gène sulfuré. Ces gaz ne parviennent pas de la décompo- 
sition de l'eau, mais bien du soufre qui en renferme tou- 
jours, 

Le HE} Q (EH ainsi produit étant mis à l'abri ai 
contact de l'air, en bouchant le ballon dès que le dégage- 
ment des vapeurs est terminé, possède la propriété de 
s'enflammer subitement à l'air, même quand il est complè- 
tement refroidi. La masse s’échaufle et devient incandes- 
cente, dès qu'on permet à l’air de rentrer dans le ballon, 
ou mieux quand on étale la matière à l’air en couches 
d'un pouce ou deux d'épaisseur. La combustion qui s’éta- 
blit transforme le sulfure en sulfate. Une portion du sou- 
fre passe cependant à l’état de gaz sulfureux. | 

C’est la formation de ce sulfure hydraté et sa combus- 
tion qui avaient-offert à Lémery une image des effets vol- 
caniques. Un mélange de quelques livres de soufre et de 
fer convenablement humecté étant placé dans un trou et 
recouvert de terre bien prie il se produit au bout de 
quelques heures une espèce d’ UpUER occasionée par l'a- 
. bondant dégagement de vapeur d’eau qui accompagne la 
formation du sulfure, En mème temps, le sulfure se trouye 
projeté dans l’air et s'y enflamme. Mais bien que cette 
expérience reproduise les effets mécaniques et l'élévation 
de température qui caractérisent les volcans, elle est bien 
éloignée d'en offrir les phénomènes chimiques. ? 

L'inflammation si facile du sulfure de fer explique di- 
vers phénomènes naturels d’un grand intérêt. Ainsi, cer- 
taines pyrites résistent très-bien à l'action de l'air; d’autres 
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au contraire y cntrent{rès-prompiement en efflorescence, 
se gonflent, se délitent et se cenvertissent en sulfate de 
protoxide de fer. Les pyrites radiées éprouvent cet effet, 
même dans de l'air qui est loin d'être saturé d'humidité. 
On'atiribue ce phénomène à la présence du sulfure de fer 
interposé dans le bisulfure qui constitue les pyrites. 

‘C'est -encore à la présénce de ce même sulfure de fer 
qu'on a recours pour expliquer l'inflammation spontanée 
‘des houïlles: On connaît beaucoup de houillières qui se 
sont embrasées de manière à rendre leur exploitation im- 
possible. On sait aussi qu'il arrive souvent que dés tas.de 
houille prennent feu à l’air sans cause apparente, Tont 
porte à croire que ces phénomènes sont dus à la réaction 
de l’äir:sur du sulfure de fer interposé dans la houille. 


Sesquisulfure je pa fer, 


1673. Le sesquisulfure de fer correspondant à l’oxide 
rouge peut s’obtenir d’après M. Berzélius , en faisant pas- 
ser du gaz hydrogène sulfuré sur du peroxide ou sur de 
l’hydrate de peroxide chauffé à une température qui ne 
dépasse pas 100°. Ce sulfure conserve la forme de l’oxide 
employé. Il est d’un vert tirant un peu sur le jaune et prend 
de l'éclat par le frottement. Par la chaleur, il se trans: 
forme en sulfure magnétique, en dégageant du soufre. 
Les acides lui font éprouver une action particulière. If se 
forme des sels de protoxide avec dégagement d'hydrogène 
sulfuré. En même temps, ilse sépare du bisulfure de fer 
qui se précipite et que les acides D MEN pas. Îl est 
formé de | | 


2 at. fer 678 52,9 
3 at. soufre 602 Lg 
1280 100, 00 . 


Quoique ce ie corr esponde aux sels de peroxide dé 
fer, 1] n'est pas facile de le préparer par voie humide. En 
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effet, quand on verse goutte à goutte un monosulfure al- 
calin dans une dissolution de perchlorure de fer, par exem- 
ple, ilse dépose un précipité noir qui paraît homogène et 
qui doit consister en sesquisulfure. Mais si on essaie de le 
laver et de le dessécher, l'air oxide le fer , met lé soufre 
à nu , et la combinaison se trouve entièrement altérée. 
Quand on verse au contraire la dissolution de fer goutte 
à goutte dans le monosulfure alcalin , il se dépose du sou- 
‘fre, et la dissolution de fer est ramenée à un état corres- 
pondant au protoxide de fer: En continuant l'expérience, 
on obtient du protosulfure qui se mêle au soufre déjà 
déposé. AE | 

Ce sont des difficultés du même genre qui empêchent la 
formation des sulfures de fer correspondans aux polysul- 
fures alcalins. Nous ne connaïssons en effet ni trisulfure , 


ni quadrisulfure, ni quintisulfure de fer , mais seulement 


un bisulfure. | 
Bisulfure de fer. 


1674. Les chimistes ont été long-temps privés de tout 
moyen propre à former le bisulfure de fer. Aujourd'hui 
on en connaît plusieurs qui permettent de reproduire cette 
combinaison. On vient de voir, en effet, qu'elle est un des 
produits de l’action des acides sur le sesquisulfure,de fer ; 
M. Berzélius se l’est procurée encore par un autre pro- 
cédé. Pour cela, il fait passer du gaz hydrogène sulfuré 
sur le peroxide de fer ou son hydrate naturels ou artifi- 
ciels, chauffés à une température intermédiaire entre 100° 
et la chaleur rouge, D'abord l’action est vive; il se dégage 
de l’eau , du gaz sulfureux et de l'hydrogène pur. À la fin 
il ne se dégage que du gaz hydrogène sulfuré mêlé d'hy- 
drogène. Il se forme donc en premier lieu du sulfure de 
fer inférieur qui enlève ensuite le soufre à l’hydrogène 
sulfuré. D'où il suit que si l'opération est arrètée trop tôt, 
l'on obtient des mélanges de bisulfure avec des sulfures in- 
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férieurs. Ces mélanges se transforment très-rapidement 
à l’air en sulfate de fer. Cette action rapide de l’air tient 
sans doute à quelque action galvanique qui s'exerce entre 
le bisulfure et les sulfures inférieurs dont il est mélangé. 

Le bisulfure de fer est formé de 


1 at. fer 339ou bien 45,74 


2 at, soufre {02 54,26 
741 100,00 


Soumis à l’action du feu, il perd diverses proportions 
de soufre selon que la température est plus ou moins éle- 
vée. Quand on le maintient au rouge, tant qu'il s'en dégage 
du soufre, maïs à une température insuflisante pour faire 
entrer le résidu en fusion, il perd le quart au moins de 
son soufre et se transforme en un composé semblable à la 
pyrite magnétique naturelle. Si on élève la température au 
degré nécessaire pour fondre le résidu , le bisulfure perd 
alors la moitié de son soufre et se transforme ainsi en sul- 
fure de fer. Re 

À une chaleur rouge, l’air transforme le bisulfure de fer 
en gaz sulfureux et peroxide de fer. Les acides ont peu 
d'action sur ce corps, mais l’eau régale l'attaque; le fer 
est transformé en perchlorure et le soufre en acide sulfu- 
rique; mais une portion de soufre est toujours mise à nu. 

1675. Le bisulfure de fer existe en grande quantité dans 
la nature: Il a été désigné par les minéralogistes sous les 
noms de pyrite, pyrite martiale , fer sulfuré, etc. La py- 
rite se présente en cristaux cubiques ou dodécaèdres que 
M. Becquerel est parvenu à former par des procédés galva- 
niques. Îls sont ordinairement très-nets. Ils possèdent l’é- 
clat métallique à un très-haut degré. Leur couleur varie 
du jaune de laiton au jaune de bronze. Leur cassure est vi- 
treuse ou raboteuse. [ls sont assez durs pour faire feu sous 
le choc du briquet, aussi s’en est-on servi pour mettre le 
feu à l'amorce des armes de guerre, à une époque où l'on 
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n'avait pas encore appliqué les pierres à fusil à cet usage, 
La densité de la pyrite est de 4,8. 

La pyrite se rencontre dans tons Îles terrains ; et elle 
forine souvent des couches très-étendues. C'est, un des 
minerais les plus répandus dans la nature, Dans les ter- 
rains anciens la pyrite est régulièrement cristallisée ou 
bien elle se présente en masse à cassure vitreuse ou rabo- 
teuse. Dans les terrains récens ; comme les schistes mar- 
neux, les marnes, les argiles ; la craie, on la trouve en ro- 
gnons isolés, sphéroïdaux , à cassure fibreuse rayonnante. 
Leur surface présente des aspérités qu'on reconnaît pour 
des augles solides appartenant à un octaèdre et quelqué- 
fois à un cube. Cette variété de pyrite absorbe facilement 
l'oxigène de l’air. La pyrite des terrains anciens résiste 
béaucoup mieux, à moins qu'elle ne soit à l'état de pyrite 
blanche. Cette variété diffère de la précédente par les pro- 
priétés phfsiques et à peine par la composition. Mais 
-la pyrite blanche se décompose facilement à l'air. Ikparaît 
qu’elle renferme à l’état de mélange des traces de pyrite 
magnétique ou de protosulfure de fer, qui rendent son 
altération plus rapide par un effet galvanique. 

Les pyrites renferment souvent de l'argent, du cuivre et 
dû phosphate où carbonate de chaux. Pour les analyser, 
on les traite d'abord par l'acide acétique qui dissout les 
sels de chaux. Le résidu est traité par l’eau régale étendue; 
._ à mesure que la dissolution s'opère, le soufre se précipite 
en partie. On filtre pour le recueillir, et après avoir lavé 
et séché le filire, ou le chauffe au rouge dans un creuset de 
porcelaine ; le feuiire se brüle et la gangue reste. La li- 
queur précipitée par un carbonate alcdlén donne le fer à 
Pétat de peroxide, L'acide sulfurique qu’elle renferme est 
dôsé par le chlorure de Earium, 

Les sulfates de fer que l’on trouve dans la nature pro- 
viennent de la décomposition des pyrites exposées à l'air, 
Le protosulfate qui en résulte, étant transformé par une 


; FE, _ 68 
netion prolongée de l'air on sous-sel de peroxide insolüblo 
ei en un sel soluble irès-acide , il peut dentier n&issance 
à d’autres sulfates. L’acide sulfurique du sel acide se 
combine quelquefois avec la inagnésie, l’alumine ou la 
chaux qui se trouvent dans les pyrites , et produit des sul- 
fates de magnésie , d’alumine ou de chaux. Les arts tirent 
parti dé cetté réaction pour former en grand les deux pre- 
miers de ces sels. 

1676. Pyrite magnétique. On désigne sous ce nom des 
composés probablement assez variés de sulfure de fer et 
de bisulfure , ou peut-être même de sesquisulfure de fer. 
La pyrite magnétique ne se rencontre que dans les terrains 
primitifs. Elle diffère peu de la pyrite commune par son 
aspect, mais elle est magnétique, propriété dont le bi- 
sulfure est dépourvu. Sa densité est de 4,52, 

La pyrite magnétique est plus facilement attaquée par 
les acides que la pyrite ordinaire. Elle s'altère aussi plus 
facilement à l'air. Elle est composée de ue 


G at. sulfure defer 32/40 ou bien jat. fer 2353 oubien 59,6 
rat. bisulfure defer 4r 8at. soufre 1608 0,4 


1 at, pyrite magnétiq. 3981 3981 100,0 


= 


D’après M. Stromeyer, il existe une autre variété de Dy- 
rite magnétique dans laquelle les deux sulfures renfer- 
ment la même proportion de soufre. Celle-ci est donc for- 
mée de 


2 at. sulfure 1080 ou bien 3 at. fer 1017 où bien 55,8 


1at. bisulfure 741 4 at. soufre 804 44,2 
1821 1821 | 100,0 


Plusieurs procédés, comme on a pu le voir dans Îles ar- 
tiches précédens, permettent de reproduire Ja pyrite mag- 
nétique. Il parait qu'entre ces deux variétés, c'est la pre. 
mière qui se forme le plus facilement, Toutefois ces sal 
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fures composés artificiels auraient besoin d’être soumis à 
un examen général. 


Séléniure de fer. 


1677. Le séléniure de fer se forme directement et pro- 
bablement aussi par lesautres procédés misen usage pour la 
production des sulfures de fer. Le protoséléniure, le seul 
qu'on ait examiné, s'obtient en mêlant de la limaille de 
fer et du sélénium et chauffant jusqu’à ce que l’excès de 
sélénium soit volatilisé. La combinaison s'effectue sans dé- 
gagement de lumière. On peut obtenir encore le séléniure 
de fer en faisant arriver la vapeur de sélénium sur de la 
limaille de fer chauffée au rouge. Il y a ignition dans cette 
circonstance. Le séléniure de fer s'obtient en masse cohé- 
rente, à cassure grénue, d'un gris Jjaunâtre, avec l'éclat 
métallique. Il est dur et cassant. | 

Au chalumeau, il se transforme en un bouton noir de 
sélénite de fer. Une portion du sélénium se brûle en ré- 
pandant l’odeur de radis. Le séléniure de fer se dissout dans 
l'acide hydrochlorique, avec dégagement d'hydrogène 
sélénié. C’est le meilleur moyen de se procurer ce gaz. 

Le séléniure de fer, pulvérisé et chauflé avec du sélé- 
nium, se transforme en un perséléniure insoluble dans 
l'acide hydrochlorique, mais décomposable à la chaleur 
blanche. Le protoséléniure de fer est formé de 


1 at. fer 339 ou bien 40,62 . 
1 at. sélénium 496 59,38 
035 100,00 


Phosphure de fer. 


1678. Ce phosphure est gris, à cassure striée ou grenue, 
très-aigre, et fusible à la chaleur rouge, On peut l'obtenir 
cristallisé en prismes rhomboïdaux très-distincts. A une 
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température élevée , il ne s’altère pas, pourvu qu'il soit à 
© l'abri du contact de l'air. Dans l’oxigène ou à l'air, il se 
transforme, par la chaleur, en sous-phosphate de per- 
oxide. À la chaleur de l’ébullition, l’acide nitrique et l'eau 
régale le décomposent en faisant passer le fer à l’état de 
peroxide, et le phosphore à l’état d’acide phosphorique. 

On peut préparer ce phosphure en faisant passer du 
phosphore en vapeurs sur du fer incandescent, ou bien en 
décomposant le phosphate de fer au moyen du charbon. 
On peut encore traiter au creuset un mélange de charbon, 
d'acide phosphorique ou de phosphate acide de chaux et 
de fer en limaille, ou même chauffer simplement de la 
limaille de fer avec de l’acide phosphorique ou du phos- 
phate acide de chaux. 

Le phosphure de fer ainsi obtenu parait toujours le 
même, et sa composition dépend plutôt de la tempéra- 
ture employée que du dosage et de la nature des procé- 
dés. Il contient environ 20 pour cent de phosphore. Ce 
qui fait en atomes : | 


2. Jats fer = 678 ou bien 177,57 | 
1 at. phosphore — 196 22,43 
874 100,00 


Quand on essaie de combiner le fer avec une plus forte 
proportion de phosphore, ce dernier se dégage à la cha- 
leur rouge et le fer n’en retient que 20 pour cent. Quand 
on essaie de produire un phosphure plus riche en fer, on 
n’aperçoit plus de limite, le fer pouvant s’unir au phos- 
phore dans toutes les proportions possibles, depuis vingt 
centièmes jusqu’à des quantités inappréciables à l'analyse. 
Les divers composés ainsi produits peuvent être considérés 
comme des mélanges de fer et de sous-phosphure de fer. 
Quoi qu'il en soit, la présence du phosphore rend le fer 
beaucoup plus fusible et cassant à froid. En examinant les 
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procédés qui peuvent donner naïssance au phosphure de 
fer, on voit que le fer ou au moins la fonte du commerce, 
doivent presque toujours retenir du phosphore. En effet, 
dans l'exploitation des minérais de fer, ceux-ci se trouvent 
à une température élevée en présence du charbon et peu- 
vent prendre du phosphore, soit danses phosphates qu’ils 
contiennent, soit dans les phosphates que la cendre du 
combustible, renferme toujours. Heureusement que le 
phosphore, quoique nuisible à la qualité du fer, n'exerce 
pourtant des effets bien sensibles qu’à une dose un peu 
forte. M. Karsten a trouvé les résultats suivans en exami- 
nant l'influence du phosphore sur les qualités du fer. 


10000 parties fer et 3o—de phosphore donnent un fer dont 
la ténacité n’est pas altérée sensi- 


blement. 

Id. et 5o—fer encore bon, résistant au choc. 

Id. et 66—peut encore se courber à angle droit, 

casse quelquefois par le choc. 
Id. et 75—casse souvent par le choc ou le ploie- 
ment. 
Id. et Bocasse très-souvent: par le choc ou le 
j ploiement. 

Id. et 100—ne peut plus se courber à angle 

droit. 


Le fer qui contient plus d’un centième de phosphore 
n'est propre à aucun usage industriel. La plupart des fers 
du commerce en contiennent deux ou trois millièmes, 
proportion qui les rend plus durs sans nuire sensiblement 
à leur ténacité. d 

Pour déterminer la proportion de phosphore contenue 
dans le fer, il faut, d’après M. Karsten , en dissoudre trois 
grammes dans l’eau régale et évaporer M dissolution à sec. 
On mélange le résidu avec trois fois son poids de car- 
bonate de potasse et on chauffe le tout au rouge dans le 
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creuset de platine pendant quinze ou vingt minutes. 
La masse, délayée dans l’eau bouillante, est jetée sur um 
filtre qui retient l’oxide de fer. La liqueur renferme l’ex- 
cès de carbonate de potasse, le phosphate et le silicate de 
potasse. Elle doit être sursaturée d'acide hydrochlorique,: 
évaporée à sec, puis redissoute dans l’eau pour en séparer 
la silice que l’on recueille sur un filtre. Celle-ci fait con- 
naître le poids du silicium contenu dans le fer. La nou- 
velle liqueur doit être traitée par l’ammoniaque en excès 
pour vérifier si elle contient de l’alumine, qui se précipite 
dans ce cas à l’état de sous-phosphate. Celui-ci étant sé- 
paré, on la rend acide avec de l'acide acétique et on y 
ajoute un léger excès d’acétate de plomb. Il se forme un 
dépôt blanc de phosphate de plomb que l’on recueille sur 
un filtre et que l'on chauffe au rouge sombre pour le pe- 
ser. Ce sel contient 19,4 pour cent d'acide phosphorique 
ou 5,8 pour cent de phosphore. 


A rséniure de fer. 


1679. Le fer et l’arsenic peuvent s'unir en diverses pro- 
portions. Ces arséniures sont plus cassans, plus fusibles et 
plus durs quele fer. Ils ont l'éclat métallique et conservent 
la propriété magnétique tant que l’arsenic n'entre pas pour 
moitié dans le composé. Les acides faibles attaquent les 
arséniures de fer avec dégagement d'hydrogène arse- 
niqué. 

La présence de l’arsenic dans le fer lé rend cassant à 
froid ou à chaud, selon la dose. Quoique l’arsenic se 
rencontre assez souvent dans les mines de fer, cependant 
la décomposition des arséniures est assez facile par le gril- 
lage pour que les fers du commerce en soient rarement 
souillés. À la dose de deux ou trois centièmes, l’arsenic 
rend Île fer tellement cassant à chaud qu'on ne peut l’em- 
ployer. Des proportions d'arsenic très-faibles et à peine 
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sensibles à l'analyse, rendent le fer plus cassant ; mais on 
pe s'en aperçoit qu'à l'aide d'essais assez précis. 

La nature nous offre de l’arséniure de fer mélangé À la 
pyrité magnétique. I! paraît même qu'il en existe plusieurs 
variétés, On trouve un arséniure dé fer formé de 


1 at. fer San | 41,9 
1 at. arsenic 470 58,1 
609 100,0 


\ 

Mais ce n’est pas ainsi que sont composés les arséniures 
les plus ordinaires. On a trouvé, en effet, dans l’arséniure 
de Reichenstein. 


Klaproth. Korsten. 

Fer. . ... 38 32,35 
Arsenic. . 62 65,88 
‘Soufre.. . oo 1,77 
100 100,00 


Le sesquiarséniure de fer serait composé de 


2 at. fer Bot} 00, 
3 at. arsenic 1410 67,5 
2088 100,0 


Ce qui s'accorde avec l'analyse de M. Karsten. 

On connaît enfin un biarséniure de fer, mais on ne l’a 
encore observé qu’en combinaison dans le mispikel. Il est 
probable cependant qu'on le retrouvera isolé. Il est formé 


de 


1 at. fer 339 26,5 
2 at, arsenic 940 100,0 
1279 100,0 


Le minéral connu sôus le nom de fer arsénical, est 
presque toujours du sesquiarséniure de fer. Il est d’un 
blanc d'étain, à cassure d’un grain fin peu brillant. Il fait 
feu sous le briquet, et les étincelles répandent une fumée 
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blanche qui a l'odeur alliacée. 11 n’est pas magnétique. On 
ne le irouve que dans les terrains primitifs. 

Le fer arsenical ne peut pas s'exploiter comme minerai 
de fer, maïs on le traite en grand pour en retirer l’arsenic. 
Le grillage décompose ce minerai; le fer reste à l'état dé 
peroxide et l’arsenic se sublime sous forme d'acide arsé- 
nieux. 


Mispikel. 


1680. On connaît sous ce nom un composé d'arseuic g 
‘de soufre et de fer qui se rencontre dans la nature. Il 
contient 


Chevreul. 

2 at. fer 678 33,5 34,9 
2 at. arsenic 040 46,5 43,4 

2 at. soufre 4o2 20,0 21,7 

2020 100,0 100,0 


Le mispikel est gris blanc et possède l'éclat métallique. 
Il cristallise en prisme droit rhomboïdal. Sa densité est 
de 6,52. Il ressemble beaucoup au fer arsenical , avec le- 
quel on l'a souvent confondu. Comme lui, il se trouve 
dans les terrains primitifs. C’est un composé, atome à 
atome, de bisulfure et de biarséniure de fer. Quand on le 
grille, il se transforme en peroxide de fer, acide arsé- 
nieux et gaz sulfureux. Quand on le chauffe en vases clos, 
il se transforme en protosulfure de fer et sulfure d’arsenic. 

Pour analyser le mispikel , on le traite par l’eau régale 
à chaud. Le soufre se transforme en acide sulfurique. Le 
fer passe à l’état de perchlorure. On sature la liqueur par 
un cärbonate alcalin; ce qui occasione un précipité d’ar- 
séniate de fer. De la liqueur filtrée on sépare l'acide sulfu- 
rique par le chlorure de barium. Le précipité d’arseniate 
de fer est ensuite traîté au creuset par le carbonate de 
potasse, qui passe à l’état d’arséniate en mettant l'oxide de 
fer à nu, Celui-ci étant séparé par l’eau; on sature la li- 
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queur filtrée, et on y verse de l’acétate de plomb qui pré- 
cipite l'acide arsenique à l’éclat d'arséniate de plomb. 
Avant de procéder à l’analyse,, on sépare la gangue au 
moyen de l'acide hydrochlorique ; si elle est insoluble dans 
:cet acide ou dans l'eau régale, on la retrouve après l’action 
de celle-ci. Quand le mispikel renferme du cobalt et du 
nickel, l'analyse devint plus compliquée et doit se faire 
comme celle du kupfer-nickel. 


A zoture de fer. 


1681. Le fer ne forme pas de combinaison bien stable 
avec l'azote, maïs il peut cependant s’unir à ce corps. On 
obtient du fer plus ou moins chargé d’azote quand on fait 
passer le gaz ammoniac sur du fil de fer imcandescent. 
L'hydrogène est mis en liberté, ainsi qu’une grande quan- 
tité d'azote, et le fer reste uni à une portion très-variable 
de ce dernier gaz. L’azoture de fer étant décomposable par 
la chaleur seule, il est facile de comprendre que la quan- 
tité d’azote combinée doit varier avec la température em- 
ployée. Il résulte des expériences de M. Desprets que le 
fer retient souvent de 6 à 7 pour cent d’azote. Il n’a pu lui 
en faire prendre, même par l’action répétée du gaz ammo- 
niac , plus de 10 à 11 pour cent. Il suit de là que cet azo- 
ture est bibasique. Il doit donc contenir 


Desprets. 

2 at. fer 678,0 ou bien 868,5 89,6 
1 at. azote 55,5 |! 11,5 10,4 
766,5 100,0 100,0 


Cet azoture est blanc, cassant et même friable, ma- 
gnétique et moins altérable par l'air ou l’eau que le fer 
lui-même. Il est plus léger que le fer, car sa densité n’est 
que de 5 environ. Chauffé fortement, il perd son azote ; 
mais le fer restant conserve l'apparence que la combinai- 
son lui avait donnée, | 

Les acides agissent sur cet azoture comme sur le fer, 


FER. n1 
mais ils en dégagent un mélange d’hydrogène et d’azote.. 
Il se forme en outre une grande quantité d’ammoniquequi 
reste en combinaison avec l'acide employé. 


Borure de fer. 


1682. D’après M. Lassaigne, ce composé s’obtiendrait 
en réduisant le borate de fer au moyen du gaz hydrogène. 
Il résulte des expériences de M. Arfwedson que l'acide 
borique n’est pas réduit dans cette circonstance. 


Siliciure de fer. 


1683. On ne connaît pas de siliciure de fer pur, mais 
le silicium se combine très-facilement au fer , ainsi que 
l'ont prouvé les expériences de Berzélius et celles de 
M. Stromeyer. D’après ce dernier chimiste, qui a examiné 
ces sortes de composés avec le plus grand soin, il serait 
difficile, sinon impossible d'obtenir le siliciure de fer 
exempt de carbone; on éprouverait également de grands 
obstacles pour préparer des composés à proportions fixes 
entre ces trois Corps. 

Pour préparer le silicéo-carbure de fer, -on fait un mé- 
Jange de silice, de noir de fumée et de fer en limaïlle, que 
l'on met en pâte avec de l’huile de lin: La pâte étant pla- 
cée dans un creuset de Hesse, on chauffe au feu d'une 
bonne forge pendant une heure et plus. Au bout de ce 
temps, on trouve le silicéo-carbure de fer en globules 
métalliques disséminés dans la poussière de charbon ou 
de silice en excès que le creuset contient. On emploie 
100 parties de fer, 70 de silice et 3 ou 6 de charbon, quand 
on veut obtenir un composé ductile ; avec 10 à r2 de char- 
bon ou davantage, on ‘obtient un composé cassant. 

La densité des grains ainsi obtenus varie de 6,77 à 7,32. 
En général, les moins denses sont ceux . renferment 
le plus de silicium. 


M, Stromeyer a reconnu dans les grains ainsi préparés 


£ > 
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quatre variétés principales. La première obéit un peu au 
marteau; mais au bout de quelques coups, elle se sépare 
en fragmens granulaires. Elle ne se laisse pulvériser qu’a- 
vec de grandes difficultés. Sa surface extérieure offre un 
aspect cristallin et des aspérités ; elle est un peu brillante. 
Sa texture est lamelleuse. Les lames sont brillantes et d’une 
couleur analogue à celle du platine. 

La seconde ressemble à la précédente en ce qui con- 
cerne la fragilité, maïs sa surface est lisse, brillante et 
d’une couleur analogue à celle de l’antimoine. Sa cassure, 
au contraire, est grisâtre, presque sans éclat. La lime lui 
donne un éclat très-vif. Sa texture est grenue, un peu 
écailleuse. c 

La troisième ressemble à la fonte blanche. Elle est à peu 
près douée de la même fragilité que les précédentes. Sa 
surface extérieure ainsi que sa cassure offrent le brillant 
et la couleur de l’argent ou de l’étain. Sa texture est gra- 
nulaire, compacte. Cette variété est la plus rare. 

La quatrième est beaucoup plus ductile ; elle ressemble 
tantôt à l'acier fondu , et alors elle est très-ductile, tantôt 
elle se rapproche de l’acier ordinaire, et dans ce cas elle 
est plus dure. Cette variété durcit par la trempe et se co- 
lore par le recuit comme l'acier ordinaire. 

Toutes ces variétés sont plus dures que le fer forgé, 
cèdent à la lime , et prennent alors un éclat très-vif, sur- 
tout la dernière ; elles sont magnétiques et conduisent bien 
le fluide électrique. 

Les acides sulfurique et hydrochlorique dissolvent ces: 
composés à l’aide de la chaleur. Il se dégage un mélange 
d'hydrogène et d'hydrogène carboné accompagnés d’une 
huile fétide. On obtient pour résidu beaucoup de silice en 
gelée. L’acide nitrique et l’eau régale exercent une action 
plus vive, mais il faut toujours chauffer pour extraire les 
dernières portions de fer, à cause de la production des 
£roûtes siliceuses qui enveloppentles globules, 


3 FER. 73 
Voici l'analyse de ces divers composés d’après M. Stro- 
meyer : | 


Variété Variété Variété Variété ductile, 
Jlamelleuse, grenue. compacte. Peu  Très- 
: ductile. duetile. 
Carbone. 5,38 4,6 3,1 1,8 1,6 
Silictum. 9,27 : 6,0 DT AE 1030 2,2 
Fer. .1.:#85,95 87,4 01,2 03,2%1905 096,2 
= ‘À 


100,00 100,0 100,0 100,0 -100,0 


Ces composés ressemblent tellement à ceux qui suivent 
que nous aurions pu les confondre dans un même article. 


Carbures de fer. 


1684. Le fer et le carbone peuvent s'unir et donnent 
naissance à des composés variés et d’une haute importance 
pour les arts. Ce sont les diverses espèces de fontes et d’a- 
ciers. Les fontes et les aciers, ainsi que le fer ordinaire, 
renferment du carbone en proportions qui ne semblent 
pas bien définies. Il est pourtant diflicile de prononcer à cet 
égard, tant à cause de la faible quantité de carbone qu'on 
y trouve, qu’en raison des variations singulières que pré- 
sente ce carbone dans son mode de combinaison. 

Pour bien comprendre les divers caractères des fontes, 
1l faut établir leur composition et en étudier en détail les 
traits principaux. On distingue quatre espèces de fonte : 
la fonte blanche, la fonte truitée, la fonte grise et la fonte 
noire. 

La fonte truitée n’est qu'un mélange de fonte blanche 
et de fonte grise. La fonte noire paraît être de la fonte 
grise dont les caractères sont plus développés. 

La fonte grise ou noire est douce, grenue et un peu 
malléable. La fonte blanche ou truitée est dure, cristal- 
lisée et très-cassante. Chacune de ces variétés présente des 
avantages oules inconvéniens pour les diverses opérations 
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des arts. Filles renferment toutes beaucoup de fer, du 
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charbon et du silicium comme principes essentiels. On y 
rencontre accidentellement du manganèse, du phosphore 
et du soufre en quantités très-variables. 

Voici, d'après M. Gay-Lussac, la composition de quel- 
ques variétés de fonte. 


Fontes grises obtenues par le charbon de bois. 


ÿ De Du Du Berry , par 
Champagne. Nivernais. mélange de coke et 
charbon de bois, 
Carbone. . . . 2,100 2,254 2,319 
Silicium. . . . 1,060 1,030, 1,920 
Phosphore. . . 0,669 1,043 0,188 
Manganèse. Te trace. trace. trace. 
Var at tu MO SOTT 09,673 95,573 
| FN eu 
100,000 100,000 100,000 
Fontes grises obtenues par le coke. 
Du pays de Dupays de Du pays de De Franche- Du 
* Galle. Galle. Galle. Comté. Creuzot. 
Carbone. . 2,450 2,550 1,666 2,800 2,021 
Silicium. 1,620 1,200 3,000 1,160 3,490 
Phosphore. 0,780 0,440 0,492 0,301 0,604 
Manganèse. trace. trace. trace. trace. trace. 
Fer. . .. ob,150 05,810 04,842 05:680 93,885 
100,000 100,000 108,000 100,000 100,000 
Fontes blanches obtenues parle charbon de bois. 
De De De De 
Champagne. VIsère. Siegen. Coblentz. 
Carbone. ...:, 2,324 2,636 2,690 . 2,441 
Silicium. . 0,840 0,260 0,230 0,230 
Phosphore. 0,703 0,280 0,162 0,189 
Manganèse,. trace. 2,137 2,590 2,490 
Fer. :..., 00,133 . 04,687 «04,320  - 04,654 
LT 
_ 100,000 100,000 100,000 100,000 
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1685. Il résulte de l'ensemble de ces analyses que 
ioutes les fontes renferment comme principes essentiels 
du carbone et du silicium et qu'elles peuvent être consi- 
dérées comme des mélanges indéfinis de carbure et de 
siliciure de fer. Dans toutes, le carbure de fer paraît 
être un carbure quadribasique formé de 97 de fer et 3 de 
carbone pour cent. Ce carbure est associé dans la fonte 
grise à un siliciure quadribasique en quantité variable et 
formé de 94 de fer pour 6 de silicium sur 100. Ge même 
carbure quadribasique est associé dans la fonte blanche à 
un siliciure octobasique ou même sédecembasique; le 
premier contient 3,2 de silicium pour cent ou un tren- 
tième environ, et le second n’en renferme que 1,67 
pour cent ou un soixantième environ. Dans beaucoup de 
cas, le carbone ou le silicium étant donné, celui de ces 
principes qu'on suppose inconnu peut être déterminé 
assez exactement au moyen de ces formules générales. On 
voit enfin que les fontes grises renferment peu de man- 
ganèse. Ce métal se rencontre habituellement dans les 
fontes blanches, mais n’y senble pas essentiel. 

1686. Les résultats qui-précèdent montrent combien 
l'analyse des fontes peut offrir d'intérêt au fabricant ; mais 
les défauts et les vices de fabrication qui résultent de la 
présence du phosphore ou du soufre, rendent ces analyses 
encore plus nécessaires et plus utiles dans la discussion des 
procédés ou des dosages de l’ exploitation: 

Pour analyser les éniiles avec la précision qui est sentis: 
pensable, en raison de la faible proportion des élémens 
qu'il s’agit de doser, l’on est presque toujours forcé de 
faire une opération particulière pour chacun des prin- 
cipes. 

La fonte étant dissoute dans l’eau régale, on évapore la 
liqueur à sec. On mêle le résidu avec trois ou quatre fois 
son poids de carbonate de soude, et on le chaufle au rouge 
dans le creuset de platine, On le redissout dans l'acide 
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hydrochlorique et on évapore de nouveau à sec. Après 
avoir humecté la masse d'acide hydrochlorique, on l’étend 
d’eau, on filtre et l’on obtient la silice qui représente le 
silicium. 

La solution aqueuseest traitée par lecarbonate de soude 
en excès , et le précipité bien lavé, puis séché, doit être 
caleiné avec trois fois son poids de carbonate de potasse. 
On dissout dans l’eau et on filtre. Les oxides de fer et de 
manganèse restent sur le filtre. On procède à leur sépara- 
tion par les procédés qui seront exposés plus loin. La li- 
queur filtrée doit être saturée par l'acide nitrique. On y 
verse de l’acétate de plomb qui en précipite du phosphate 
de plomb (1678), duquel on déduit le phosphore. | 

Enfin pour doser le carbone, M. Gay-Lussac mêle la fonte 
avec huit ou dix fois son poids d’oxide rouge de‘mercure. 
On place lemélange dans un tube de porcelaine. A l'une des 
extrémités de celui-ci, on adapte une cornue contenant du 
chlorate de potasse, à l’autre un tube recourbé qui vient 
s'engager sous un flacon plein de mercure. On chauffe le 
tube de porcelaine au rouge, et quand tout le gaz que le 
mélange peut fournir s’est dégagé, on chauffe la cornue, 
afin de brûler les portions de fonte qui avaient pu échapper 
etafin de balayer l’appareil avec de l’oxigène pur.Toutl’a- 
cide carbonique formé se trouve donc dans le flacon avec 
l'excès d’oxigène. On sépare les gaz par la potasse. De la 
quantité d'acide carbonique, on déduit celle du carbone. 

Pour s'assurer si la fonte renferme du soufre et pour 
doser celui-ci,on met dix ou vingt grammes de fonte dans 
une cornue avec de l'acide hydrochlorique. Les gaz qui 
s’en dégagent sont dirigés dans une dissolution d’acétate 
acide de plomb. Il se forme du sulfure de plomb, qui, 
étant lavé, séché et arrosé d’acide nitrique, puis chauffé au 
rouge, se transforme en sulfate dé plomb. D’après son 
poids, on déduit la quantité proportionnelle de soufre. 

1687. Outreladifférence qui existe, quant à la proportion 
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de carbone, entre les diverses fontes, elles présentent de 
randes variations quant à l’état du carbone lui-même, 

Ainsi la fonte blanche contient du carbone combiné 
avec le fer et répandu dans toute la masse d’une manière 
uniforme. L'acier trempé est dans le mème cas. 

La fonte blanche adoucie par le grillage contient un car- 
bure de fer riche en carbone, disséminé dans une grande 
quantité de fer aciéreux ou carbure de fer bien moins 
riche en carbone. L’acier nontrempé est dans le même cas. 

La fonte grise se compose essentiellement de ce même 
fer aciéreux mélangé de charbon cristallin ou graphite. 

Le charbon peut donc exister sous trois formes dans les 
fontes : à l’état libre, à l’état de carbure de fer disséminé, 
à l’état de combinaison uniforme dans toute la masse. 

Telles sont les idées neuves et importantes émises à ce 
sujet par M. Karsten. Elles expliquent les propriétés les 
plus remarquables des fontes. 

1688. La méthode d'analyse indiquée plus haut fournit 
très-exactement la teneur en carbone d’une fonte, maïs elle 
ne donne aucune lumière sur son état de combinaison. C'est 
dans l’action des acides sur ces matières que M. Karsten a 
puisé les renseignemens qui l'ont dirigé. Maïs les produits 
en sont si variés qu'il est diflicile de regarder la matière 
comme épuisée. En effet, les fontes en se dissolvant dans 
les acides donnent beaucoup d'hydrogène, mais fournis- 
sent en outre de l’.ydrogène plus ou moins carboné. Elles 
produisent une matière huileuse puante découverte par 
Proust. Elles donnent même quelquefois naissance à des 
composés solides, d'apparence grasse. Ces composés, ainsi 
que l'huile, sont probablement de l’hydrure de carbone, 
plus ou moins carboné. | 

Outre ces he on obtient souvent du charbon 
pur cristallin; c’est le graphite. I] se sépare dans d’autres 
occasions une matière qui à l'aspect du graphite, mais qui 
est attirable à l’aimantet qui renferme du fer et du char- 
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bon combiné; c'est le carbure de fer graphiteux, Enfin 
le carbone passe fort souvent à l’état d’une substance 
brune très-analogue à l'acide ulmique, soluble dans les al- 
calis qu’elle colore en brun et très-combustible. C’est le 
charbon brun. 

De toutes ces matières, le graphite et le carbure gra- 
phiteux préexistent seuls dans les fontes. L’hydrogène car- 
boné et les hydrures solides ou liquides sont dus à l’union 
du carbone naïssant avec l’hydrogène de l’eau. Le char- 
bon brun paraît être de l’acide ulmique qui est composé 
de carbone et d’eau. Sa formation exige le concours de 
cette dernière et semble s’effectuer ici sous l'influence des 
acides en présence du charbon naissant. La formation de 
ces divers composés est donc un indice de la séparation du. 
carbone dans un état de division moléculaire qui suppose 
une combinaison intime entre le carbone et le fer. Comme 
ces composés varient, il faut en conclure que le mode 
d'union du fer et du carbone n’est pas toujours le même, 
et leur étude attentive permettra peut-être un jour de 
reconnaitre quels sont les composés définis dont le mé- 
lange constitue les fontes. 

Comme les fontes, aciers ou fers renferment, en outre 
du carbone à ces divers états, des traces de phosphore ou 
de soufre et souvent d'assez grandes quantités de silicium, 
il est facile de voir que sous l'influence des acides on 
pourra obtenir de l’hydrogène sulfuré , de l'hydrogène 
phosphoré et de la silice. Le silicium décompose l’eau au 
moment où il est mis en liberté, quoiqu'il ne puisse pas 
la décomposer quand il a subi l’action de la chaleur. Avec 
les acides oxigénans, comme l'acide nitrique et l’eau ré- 
gale, le phosphore se transforme tout entier en acide phos- 
phorique, mais le soufre ne passe qu'en partie à l’état d’a- 
cide sulfurique; le silicium donne toujours de la silice. 

1689. Les variations dans les composés que forme le car- 
bone, selon la nature du composé ferreux ou celle de 
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l'acide; méritent un examen plus approfondi et qu il faut 
faire sur chaque variété en particulier. | 

Le fer, en se dissolvant dans l'acide sulfurique ou hy- 
drochlorique faibles, laisse pour résidu le carbure graphi- 
teux. Celui-ci paraît toujours composé de 6o de fer et 40 
de carbone pour cent; ce qui correspond à peu près à 
un atome de fer pour six de carbone. Ce carbure est mag- 
nétique; il se transforme en acide carbonique et oxide 
rouge de fer quand on le chauffe au rouge avec le contact 
de l'air. L’acide sulfurique ou hydrochlorique lui enlé- 
vent aisément le fer et font passer son’ carbone à l’état 
d’une poudre brune fort analogue à l’ acide nimiquer L’'a- 
cide nitrique en change très-vite aussi la nature, s’ empare 
du fer et le fait passer à l’état d’une poudre brun rouge 
très-analogue à l'acide azulmique. 

L’acide hydrochlorique concentré dissout le fer sans ré- 
sidu ; tout le charbon passant à l’état d'hydrogène carboné, 
L’acide sulfurique concentré ne laisse pour résidu que 
quelques traces d’une poudre brüne analogue à l’acide ul- 
mique. L’acide nitrique ou l’eau régale laissent, quand 
ils sont étendus d’eau, un composé charbonneux rouge 
brun , tellement altérable par l’action de ces acides que, 
si on les emploie concentrés et chauds, tout le charbon 
disparait et il ne reste aucun résidu. 

L’acier non trempé se comporte comme le fer. L’acide 
hydrochlorique concentré ne laïsse aucun résidu, tout le 
carbone passant à l’état d'hydrogène carboné. L’acide sul- 
furique ou hydrochlorique faibles donnent naïssance à un 
résidu plus abondant de carbure graphiteux. L'acide sul- 
furique concentré isole aussi beaucoup de carbure graphi- 
teux en écailles, mais il le transforme promptement en 
acide ulmique. L’acide nitrique concentré se comporte de 
la même manière ; mais avec cet acide affaibli l'on n’ob- 
tient pas d’écailles graphiteuses, tout le charbon étant 
transformé en acide azulmique, 

K 
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L'acier trempé ne fournit jamais de carbure graphiteux, 

Il se dissout sans résidu dans l’acide hydrochlorique 
concentré et bouillant; l'acide sulfurique concentré laïsse 
un faible résidu charbonneux; l'acide nitrique concentré 
convertit le carbone en acide azulmique. L’acide nitrique 
faible en sépare d’abord des floconsnoirs qui seconvertissent 
très-promptement en acide azulmique. L'acide sulfurique 
et l'acide hydrochlorique faibles donnent toujours un ré- 
sidu d'acide ulmique. 

La fonte blanche présente des phénomènes analogues à 
ceux que l’on observe avec l'acier trempé, mais ils sont 
encore plus tranchés. L’acide hydrochlorique la dissout 
sans résidu quand il est concentré et bouillant. L’acide 
sulfurique laisse un peu de charbon noir. L’acide nitrique 
sépare des flocons noirs qui se changent bientôt en acide 
azulmique, Les acides non oxigénans étendus d’eau dissol- 
vent très-diffiicilement cette espèce de fonte et donnent de 
l'acide ulmique. 

La fonte grise offre des caractères non moiïns précis. 
L'acide hydrochlorique concentré et bouillant la dissout 
vivement et laisse toujours un résidu de graphite ou char- 
bon pur lamelleux. L’acide sulfurique en fournit aussi ; 
mais il se forme en outre de l’acide ulmique. L’acide ni- 
trique et l’eau régale donnent aussi du graphite mélangé 
d'acide azulmique. L'action la plus remarquable est celle 
des acides sulfurique ou hydrochlorique faibles et froids. 
L'action exige plusieurs mois et offre des résultats très- 
compliqués. En effet, outre l'hydrogène carbonné et la 
substance huileuse qui se produisent toujours dans les ré- 
actions qui nous occupent, on obtient un résidu char- 
bonneux très-abondant. La potasse en extrait de l'acide 
ulmique et se colore en brun foncé en laissant des écailles 
graphiteuses. Une partie de celle-ci peut être séparée par 
l’aimant; c’est le carbure de fer graphiteux. Le reste est 
du graphite ou charbon lamelleux pur. Ainsi la fonte 
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grise ne fournit pas moins de cinq modifications du char- 
bon dans cette circonstance; ce qui montré combien sont 
compliquées et variées les RUN dans lesquelles 
le fer est engagé dans ces sortes de composés. 

Au total, la fonte-grise douce se comporte comme un 
mélange de graphite et d’acier non trempé; là fonte grise 
refroidie brusquement se comporte comme l'acier trempé 
mêlé d’un peu de graphite. La fonte blanche adoucie agit 
à son tour, comme un acier non trempé très-dense et très- 

dur, mais sans mélange de graphite. 
 Tels sont Les phénomènes qui ont servi de base aux idées 
de M. Karsten. La théorie de ces combinaisons en reçoit 
une vivelumière, quoiqu'il reste encore à éclaircir le rôle 
du silicium dans toutes ces réactions. 

IL est évident, par l ensemble de ces résultats , qu'outre 
l'analyse ab u dont nous avons indiqué plus haut la 
marche, il est nécessaire de soumettre les fontes, les aciers 
ou les fers à des essais qui puissent déterminer le mode de 
combinaison du carbone. 

On traite donc ces divers composés par les Lite éten- 
dus d’eau. Si l’acide n'est pas oxigénant, il se dégage de 
l'hydrogène et de l’hydrogène carboné accompagnés d’une 
substance huileuse très-volatile entraînée en partie par le 
gaz et dont le reste se dépose sur les parois du vase. On 
reconnaît la présence de cette huile à l'odeur du gaz. Pour 
la recueillir, on fait passer le gaz dans de l'alcool absolu, 
qui retient cette substance, que l’on précipite ensuite par 
l'addition de l’eau. La matière huiïleuse trouble la liqueur 
et se rassemble à sa surface. Il reste dans l'appareil un ré- 
sidu charbonneux. Tantôt il est noir; tantôt il est gris 
comme le graphite; tantôt il est d'un brun rougeätre ; 
tantôt enfin , il présente deux de ces modifications ou ba 
trois à la fois. La potasse ou la soude caustique en séparent 
le charbon brun rougeâtre, qu’elles dissolvent et qui se 
comporte avec ces bases comme l'acide ulmique. Le reste, 
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étant lavé et séché, est soumis à l’action du barreau ai- 
manté , qui énlève tout le carbure de fer graphiteux com- 
posé de 60 de fer et {o de carbone. On a pour résidu le 
graphite qui peut contenir un peu de silice, bien que la 
potasse en ait dissous la majeure partie. Pour corriger tous 
ces résultats, il faut donc déterminer la quantité desilice 
par une opération distincte. 

Le chlorure d'argent agit sur les fontes. On s’en estservi 
pour les analyser ; il se fait un dégagement d'hydrogène dü 
probablement à la présence du silicium dans la fonte. 
L'action a lieu à froid et par voie humide : on prend un 
morceau de chlorure fondu sur lequel on place le mor- 
ceau de fonte, et on humecte la masse avec de l’eau. Le 
mélange est abandonné à lui-même ; l'argent se réduit à 
l’état métallique en conservant la forme du chlorure, et 
le fer est complètement dissous. Il faut 8 à ro parties de 
chlorure pour bien dissoudre une partie de fer. On ob- 
tient par ce moyen tout le carbone de la fonte; mais le 
résidu n’est pas du carbone pur; il peut renfermer du 
graphite, du carbure graphiteux et du charbon rouge, 
ainsi que de la silice. Le chlorure d'argent agit donccomme 
les acides, et le résidu qu’il fournit doit être analysé par 
les mêmes moyens. | 

1690. Fonte grise. Cette fonte varie, pour la couleur 
de sa cassure, du noir au gris clair. Sa couleur est d'autant 
moins foncée, que son grain est plus serré. Sa texture 
présente tantôt un tissu grenu, tantôt une cassure unie. 
La fonte grise n’offre jamais de cristaux distincts, ou du 
moins ceux qu’on y rencontre sont produits par des com- 
binaisons interposées. 

Cette fonte est trop poreuse pour qu'on puisse lui don- 
ner un beau poli. Sa densité varie de 6,79 à 7,05. Cette 
densité est un indice de sa porosité, car elle est plus faible 
que celle de la fonte blanche, quoique la proportion de 
fer soit I même dns les deux fontes, 
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La fonte grise se laisse limer, couper an ciseau et forer 
asseZ facilement, Elle réçoit Fimpréssion du marteau. En 
barres de vingt à quarante millimètres d'épaisseur, elle 
casse sous une charge qui varie de 9 à 13 kilog. par millim. 
cairé. En général, la ténacité de la fonte grise au dessous 
d’une certaine limite, diminue rapidement aveé le dia: 
mètre des échantillons. Le refroidissement rapide que les 
petits objets de fonte grise éprouvent au moment de la 
coulée, font passer celle-ci à l’état de fonte blanche et la 
rendent ainsi beaucoup plus fragile et bien moïns tenace: 
Qn observe le contraire en ce qui concerne la résistance 
à l’écrasemenñt. La fonte grise ordinaire ne peut supporter, 
par millim. carré, qu'un poids de 6o à 100 kilog:; tandis 
que ce poids s'élève de 100 à 150 kilog: quand êlle aièté 
coulée mince et qu'ellé est devenue blanche en sé refroi- 
dissant. Quand l'objet soumis à l'expérience est en fonte 
grise, 1ls’aplatit subitement, dès que la charge est parvenue 
au point nécessaire. Lorsqu'il est en fonte blanche, ilse 
réduit en poudre avec une vive détonation et dégagement 
dé lumière. | 
La fonte grise est plus fasible que le fer, maïs moins que 
la fonte blanche. Elle se dilate en passant de l'état li- 
quide à Petat solide. Ka dilatation linéaire de la fonte 
mésurée de l’état liquide à la température ordinairé est 
de 1/96. Î 
Fondue à l'abri du contact de l'air et refroidié lente- 
ment, la fonte grise conserve tôites ses propriétés; mais 
si on la refroidit brusquement, éllé se convertit eñ fonte 
blanche. C'est ce qüi arrivé toujours; lorsque l’on verse la 
fonte en fusion dans de l'eau froide. On obtiént le méme 
résultat quand on coule la fonte grise en plaques nrinées, 
et en général quand on moule des objets de petite dimen- 
sion. Un refroidissement trop rapide, quelle qu’en soit la 
cause, produit toujours cet effet. La fonte grise coulée en 
grandes masses, m'éprouve guère d’altération, mais si on 
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la coule en masses moyennes, elle offre de la fonte grise 
au centre et de la fonte blanche à la surface des objets. 
Ces résultats s'expliquent par la rapidité du refroidisse- 
ment de la.surface et par la lenteur du refroidissement du 
noyau. On conçoit aussi très-bien que dans les grandes 
masses, la fonte ne change pas de nature, car alors le re- 
froidissement, même à la surface, ne s'opère qu'avec len- 
teur. On peut mettre à profit cette circonstance pour cou- 
ler des objets dont la surface est en fonte grise , tandis que 
le noyau est une fonte blanche. En effet, la fonte étant 
refroïdie lentement , on la plonge dans l’eau pendantgue 
le noyau est encore fluide, et celui-ci par sa subite solidifi- 
cation se convertit en fie blanche. 

On adoucit très-souvent la fonte grise devenue blanche. 
Le recuit suflit pour cela, puisqu'il la ramène à l’état de 
fonte grise. On opère ce recuit dans de la poussière de 
coke. 

La fonte grise chauffée au contact de l'air, s’altère bien 
moins rapidement que la fonte blanche. Quoique moins 
fusible qu’elle, sa liquidité est plus parfaite. Ces proprié- 
tés font préférer la fonte grise pour tous les objets qui 
exigent une seconde fusion, car elle pénètre mieux dans 
toutes les parties des moules et occasione moins de déchet. 
La fonte grise a besoin d'être rapidement fondue, carsielle 
est long-temps maintenue au rouge, avec le contact de 
l'air, elle change de nature, devient pulvérulente et sans 
. consistance. Elle est alors convertie en grande partie en. 

fer ductile qu'on ne peut plus fondre. 

La fonte grise se rouille plus facilement et plus profon- 
dément que \” fonte blanche. Trois causes agissent simul- 
tanément pour amener ce résultat ; elle est plus poreuse; 
lefer qu’elle contient est réellement uni à une moindre 
quantité de charbon ; eufin, le graphite et le fer étant sé- 
parés dans la fonte grise, il en résulte une action galva- 
nique que la fonte blanche ne peut jamais présenter. 
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1691. Fonte blanche. Elle possède une couleur argen- 
tine avec un bel éclat métallique. Sa texture varie et pré- 
seuie tantôt une cassure rayonnanie, tantôt une cassure \ 
esquilleuse ou même compacte et presque conchoïde. La 
fonte blanche présente souvent des cristaux très-volumi- 
neux. Ce sont des pyramides quädrangulaires que la cas- 
sure met à nu et qu'on peut isoler facilement, en fai- 
sant écouler la partie liquide de la fonte, quand les 
masses sont à moitié solidifiées. La densité de la fonte 
blanche varie de 7,44 à 7,84. ef 

La fonte blanche raye le verre, résiste à la lime et au 
foret, casse sous le marteau ou sous le ciseau, sansen re- 
cevoir l'impression. Gette fonte est bien moins tenace que 
a fonte grise, maïs elle résiste mieux à l’écrasement. Elle 
est plus fusible que la fonte grise et se dilate comme elie 
en se solidifiant , mais sa dilatation est moins forte. 

La fonte blanche acquiert les principaux caractères de 
la fonte grise quand on la revêt d’une substance poreuse 
et qu’on la chauffe long-temps à la chaleur rouge au dessous 
de son point de fusion. | 

La poussière de charbon, le graphite, l'argile, la craie, 
les cendres d'os et l’oxide rouge de fer produisent égale- 
ment cet-eflet, mais les deux dernières substances sont 
préférables. L’art d’adoucir la fonte, dont Réaumur s'est 
tant occupé, repose sur cette propriété qu'il a observée le 
premier. Cette opération semble avoir surtout pour objet 
de permettre au carbone de passer à un autre état d’aggré- 
gation et de’se séparer du fer auquel il est uni, pour 
prendre, en partie au moins, l’état isolé sous lequel on 
l’observe dans la fonte grise. Si, comme on l’assure, la 
fonte s'adoucit sans changer de poids, c’est au moins la 
seule explication possible. 

. Chauffée au contact de l’air, la féate bete ÉD 
ne tarde pas à s’épaissir et à se solidifier complètement. 
Elle se trouve convertie en acier par la perte d’une partie 
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de son on: C est une modification qu’elle ADFONEE 
VrÉS AISémep Le th | 
Chauffée à un degré très-élevé ét bien au delà de son 
point de fusion, la fonte blanche, d’après M #Kavsten, 
se conyertit ensuite en fonte grise, si on l’abandonne à à 
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un refroidissement excessivement lent. we 

La présence du soufre dans le fer détermine presque 
toujours la formation de la fonte blanche. En chauffant 
de la fonte grise avec ün peu de soufre, on la transforme 
en fonte blanche, qui ne peut redeve nir grise par un re- 
froidissement pa La présence du soufre paraît donc agir 
sur la production du graphite. 

Le phosphore agit comme Îe soufre, mais empèche 
moins bien la production du graphite. Aussi trouve-t-on 
du phosphore dans toutes les fontes. Il augmente à la fois 
leur fusibilité et leur liquidité. Les fontes phosphorées en 


deviennent plus propres au moulage des objets délicats. 
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Æciers. : 


1692. Sous cette dénomination générale on confond 
diverses substances qui contiennent toujours environ 99 
pour 100 de fer, et.par conséquenñt un centième au plus 
de carbone, de silicium ou de métaux alliés accidentelle- 
ment ou à dessein. L’acier n’a donc rian de bien fixe, en 
ce qui touche sa composition et mème ses caractères ex- 
térieurs. On groupe les'äciers en quatre variétés princi- 
pales : l'acier naturel: l'acier de cémentätion , l'acier 
fondu et l'acier damassé. | : 

Ce qui distingue l'acier dans tous les cas, c'est la pro- 
priété remarquable qu'il possède, de durcir par l'opéra- 
tion de la trempe, et de se raniollir quand ôn le r'ecuit, 
c'est-à-dire, quand on le chauffe #un degré plus où moins 
élevé pour le laisser ensuite refroidir lentement. 

L'acier est plus dur que le fer, même quand il a 1 été re- 
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froidi lentement ; mais quand on le chauffe au rouge, et 
qu'on le plonge brusquement dans l’eau froide, il acquiert 
une grande dureté et devient capable de rayer le verre où 
de résister aux meilleures limes. La irempe, car c'est le 
nom par lequel. on désigne cette opération : rend l'acier 
plus dur, plus cassant et moins dense. Les arts tirent un 
par ü Si précieux de cette propriété caractéristique, qu 711 
est nécessaire d’en examiner avec'attention, toutes les 
circonstances, | | 

1693. Les effets de la trempe se rattachent à la théorie 
de M. Karsten. Comme on l’a vu, ce savant métallurgiste 
suppose que la fonte trempée, c’est-à-dire refroidie brus- 
quement, conserve la nature qu'elle possédait à l'état li- 
quide, tandis que dans la féntl refroidie lentement, il 
s'établit un nouveau mode de combinaison des élémens. 
Il est bien probable que l’acier est dans le même cas. De 
telle sorte, que l'acier trempé devrait être plus homogène 
que l'acier refroidi lentement. Toutefois, cette théorie est 
loin d’être à l'abri d’objection. Si on peut en admettre : 

T'application à tous les cas où l'acier a étéchaufié au rouge 
avant la trempe, il est difficile au moins de croireque les 
recuits qui s'effectuent à de basses PTE puissent 
s'expliquer de la même manière. j 
Le phénomène de la trempe n° a de? assez frappé l’atten- 
tion des physiciens. Son analyse conduirait ; On n'en peut 
douter, à des découvertes import ji es pour la théorie des 
mouvemens moléculaires des corps. En général , on voit 
que la trempe fait naître dans les matières qui y sontsou- 
mises un état parüculier d'aggrégation plus ou moins 
stable: La trempe ramollit momentanément Île soufre ; elle 
ramollit le bronze d’une manière: durable. Elle rend au 
contraire durs et fragiles tous les corps vitreux; elle pro- 
duit le mêmeeffet sur l'acier. Je ne connais pas F explica- 
tion certaine des faits observés sur le soufre et le bronze. 
En ce qui concerne le ‘verre et Pacier; on a proposé 
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depuis long-temps une explication toute mécanique. 

L’acier rouge de feu étaut plongé brusquement dans 
l'eau froide, éprouve à la surface un refroidissement subit. 
Celle-ci se solidifie donc long-temps avant que les portions 
intérieures aient pu se refroidir aussi, et se moule sur elles 
en quelque sorte. Les couches intérieures se refroidissant 
à l’entour, ne peuvent plus se contracter librement à cause 
de leur adhérence à la croûte déjà solidifiée. Elles conser- 
vent donc un état de dilatation extraordinaire, quand le 
refroidissement de la barre est complet. C'est à ce mode 
particulier d’aggrégation qui résulte d’une enveloppe ti- 
raillée en tous sens par des fibres moléculaires , soumises 
elles-mêmes à une tension irès-grande, que l’on attribuait 
autrefois tous les effets de la trempe. Mais comment con- 
cilier ces idées avec les phénomènes particuliers de la 
trempe du bronze et de celle du soufre ? 

Il règne, comme on voit, une grande obscurité sur les 
causes qui peuvent expliquer les effets remarquables de la 
trempe. Toutefois, on pourrait admettre que les deux ex- 
plications sont vraies, et que l’acier trempé au rouge doit 
ses propriétés à la tension moléculaire qui résulte d’un 
refroidissement inégal, et à l’état de combinaison particu- 
lier qui provient d’un refroidissement subit. C’est ainsi 
qu'on pourrait expliquer, à la fois, les effets de la trempe 
et ceux du recuit. La trempe aurait pour objet essentiel de 
donner à’acier la constitution homogène nécessaire à sa 
dureté. Le recuit serait destiné à son tour à détruire l'effet 
physique de la trempe qui rend l’acier trop cassant ; le re- 
cuit restituerait donc à l'acier sa ténacité, sans lui tes la 
dureté qui le fait rechercher. 

1694. En nous occupant de l'acier sous le rapport pra- 
tique, nous ferons connaître les degrés de trempe et les 
degrés de recuit les plus convenables pour les diverses 
variétés d'acier ou Les divers instrumens qu’on en fabrique. 
Pour le moment, il suflit d'établir, qu’en général pour 
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tremper l'acier, on le chauffe au rouge et on le trempe 
dans l’eau froide. Pour le recuire, on le chauffe de nou- 
veau, mais seulement jusqu'au moment où sa surface se 
colore. L’acier chauffé prend successivement les couleurs 
suivantes, qui servent d'indice : paille, jaune foncé, 
rouge , ivless bleu, gris, blanc. On dépasse rarement ue 
bleu dans Libé tion du recuit. 

Plus la température de l’acier est élevée au moment dela 
trempe, et plus la trempe est dure. La faculté conductrice 
du liquide, sa capacité pour la chaleur, et surtout sa 
température , sont autant de causes qui influent sur la du- 
reté de la trempe, en rendant le refroidissement plus ou 
moins prompt. 

Le mercure donne la trempe la plus dure; viennent 
ensuite l’eau acidulée et l’eau salée , et en dernier lieu les 
corps gras. Dans les arts , on n’emploie presque jamais le 
mercure, mais on se sert souvent des autres véhicules. 

Le recuit peut, à son tour, se modifier avec la même fa- 
cilité. Tantôt, on laisse refroidir lentement l’objet recuit ; 
tantôt, on le plonge dans l’eau froide au bout d'un temps 
plus'ou moins long, mais avant qu’il soit entièrement 
refroidi. | 

On était disposé, dans ces derniers temps, à regarder le 
recuit comme un simple correctif destiné à détruire une 
partie des effets d'une trempe trop dure. On supposait que 
la difficulté que les ouvriers éprouvent à donner du pre- 
mier coup le degré précis de trempe convenable, les avait 
portés à le dépasser un penpoueÿ revenir ensuite, au 
moyen du recuit. J’ai peine à croire qu'il en soit ainsi. Il 
me paraît plus probable que la trempé ne produit, en gé- 
néral, son effet utile, qu’autant qu’on a chauffé l'acier au 
point de le ramollir. La nécessité du recuit, attestée par 
une longue pratique, montre que, cette opération doit 
avoir pour but de corriger quelque défaut inhérent à la 
trempe. | 
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Larthéorie, développée plus haut, pourrait expliquer 

ces résultats ; elle rend compte avec là même facilité des 
autres propriétés de l'acier. : 
43605. L’acier possède en général une couleur blanc 
grisâtre ; sa cassure est compacte, unie, douée de Féclat 
métallique ; mais à un moindre degré que celle du fer; sa 
texture est grenue, à grain fin, égal et serré. L’acier 
prend un très-beau poli, ce qui est dû à la fois à sa com- 
pacité, à la finesse de son grain et à la propriété qu'il 
possède de ne jamais devenir nerveux. 

La trempe modifie un peu ces caractères. La surface de 
l'acier devient un‘peu bulleuse, et son grain plus poreux. 
Mais ces modifications ne se reconnaissent bien qu’à l’aide 
de la loupe. 

La densité de l'acier varie. Voici quelques résultats qui 
ME en donner une idée : 


Acier non trempé. . . . . . 7,738 Hawksbée, 
Acier-trempé. . . + +. «+ 7704 Id. 

Acier fondu , martiné. . . . 7,919 Léwis. 

Id. trempé rouge blanc. . . 7,831 Id. 

"Wootz du boite. «+ + . 7,730 Stodart et Faraday. 
Id. refondu et martelé . . . 7,787 . Id. 


Ces résultats prouvent que'le martelage augmente la 
densité de l'acier, comme on pouvait s'y attendre. Els font 
voir en outre que la trempe la diminue. Fortin s'en est 
‘assuré par des épreuves décisives. IL a vu qu'elle variait 
avec les dimensions des pièces, et que la dilatation résul- 
‘tant de la trempe était plus grande sur les morceaux d’a- 
cier d’un grand volume que sur les petits. L'accord de ces 
résultats avec la théorie ancienne de la trempe, et la dit- 
ficulté qu’on éprouve à s'en rendre compte, si on adopte 
exclusivement tes idées de M: Karsten, sont antant de rai- 
sons qui m'engagent à combiner les deux théories. Voiei 
les résultats de Fortin : DUTS 
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| Largeur. Longueur, Épaisseur. Pilatation linéaire’. 
Plaque 3o lignes.  3oid. kid. 0,0004 
Barreau 5 30 id. 2,4 0,0002 


Les expériences de Brisson sont encore plus précises. Il 
a opéré en prenant la densité. Voici ses résultats: : 


Acier anglais non écroui, non FEU 7833 

Id. fortement écroui. : . . . . . . d . 7.872 

Id. fortement écroui, trempé dasiqu . 7,018 

Td, non écroui , trempé très-dur. . . . : 9,816 
7 


D'où l’on voit, que l'effet de l’écrouissage disparaît quand 
on chauffe l'acier au degré nécessaire pour le tremper; car 
il n’y a plus de différence après la trempe entre l’acier 
écroui et celui qui ne l'était pas. 

1696. Examinons maintenant les principales espèces 
d'acier. Elles se classent en deux groupes. 

Le premier comprend l'acier naturel, l’acier de cémen- 
tation et l'acier fondu ordinaire qui sont des variétés plus 
ou moins homogènes du même type. Touchés avec une 
goutte d'acide nitrique faible, il se développe à leur sur- 
face une tache noire due au carbure de fer mis à nu. Le 
fer doux ne produit rien de semblable. | 

Le second se compose des aciers damassés. Ceux-ci, 
soumis à l’action de l’acide nitrique faible, laissent voir 
des dessins plus ou moïns agréables, dus à un état cristal- 
lin ou fibreux de la masse intérieure. L'acide, en ron- 
geañt la surface, découvre les figures produites par ces . 
fibres cristallines. # 

1607. Acier naturel. C’est celui qu'on obtient soit par 
le traitement direct des minérais de fer!, soit par le trai- 
tement de la fonte. | . Sa " 

Dans les forges catalanes , la réduction des minéraïs de 
fer carbonaté fournit à volonté du fer ou de l'acier. 
Cette variéié d'acier porte le nom de fer cédat. 
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Lorsqu'on emploie la fonte, on la décarbure en la chauf- 
fant à l'air; le produit qu’on en retire porte le nom d'a- 
cier brut. On en forme des trousses que l’on forge pour les 
étirer; le produit prend alors le nom d'acier à deux 
marques. En réitérant l'opération, on obtient l'acier à 
trois marques. L'acier brut est toujours inégal ; les aciers 
à deux ou trois marques sont de plus en plus homogènes. 

IL est probable que l’acier naturel a été découvert pres- 
que en même temps que le fer; car il est bien difcile de 
produire du fer par les procédés qu'ont dû employer les 
premiers métallurgistes, qui sont parvenus à extraire ce 
métal, sans produire en même temps de lacier. Du moins 
est il certain que la connaissance de l'acier naturel est de 
beaucoup antérieure à celle des autres variétés d'acier. 
Aristote en a décrit la fabrication. 

Voici des analyses d’acier naturel, extraites d’un rap- 
port fait à la société d'encouragement, par M. Héricart 


de Thury. Le carbone y est dosé trop bas. 


De Hongrie. De Rives. 
Carbone . . . 0,25 0,25 
Silicium . . . 0,78 0,58 
FU SMIC 108,01" 99:17 
100,00 100,00 


L'acier brut est employé dans la fabrication des instru- 
mens aratoires. L’acier à trois marques forme une étofle 
très-estimée pour la fabrication des ressorts et des armes 
‘blanches. | 

1698. Acier de cémentation. On donne ce nom à un 
acier qui se prépare en chauffant au rouge, du fer en con- 
tact avec de la poussière de charbon. La conversion en 
«acier s'effectue de la circonférence au centre ; aussi, cet 
acier présente-t-il une grande inégalité, quand il n’a pas 
été corroyé avec soin. Get acier est aussi connu sous le nom 
d'acier poule. Il offre à sa surface des bulles qui le carac- 
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térisent, ce qui lui fait donner. dans le commerce le nom 
d'acier boursoufflé. 

Cet acier se forge et se soude fort bien avec le fer et avec 
lui-même. Il devient très-dur à la trempe et prend un beau 
poli blanc. Il est quelquefois pailleux ; c’est pour éviter ce 
défaut qu'on a recours à une seconde cémentation. 

Quand l'acier de cémentation a été corroyé avec soin, 
on le cémente donc une seconde fois. I] devient plus ho- 
mogène, prend un plus beau poli et conserve la faculté de 
se souder sur lui-même. Cette variété est connue sous les 
noms d'acier de seconde cémentation ou d’acier à l’épe- 
ron, dont il portait autrefois l'empreinte. 

L'acier de cémentation se fabriquait en Angleterre par 
des procédés secrets, lorsque les recherches de Réaumur 
firent connaître les principes et les règles de cet art. L’acier 
de cémentation tire sans doute son origine de l'opération 
connue sous le nom de trempe en paquets. Celle-ci consiste 
à soumettre du fer à une chaleur rouge, après l’avoir garni 
d’un enveloppe charboneuse, et à le tremper ensuite dans 
l'eau. La surface se trouve aciérée par cette opération. On 
préfère. le charbon animal, celui qu’on obtient au moyen 
de chiffons de laïne, par exemple, pour cette cémentation 
rapide qui est souvent employée dans les ateliers de machi- 
nerie, quand on veut durcir la surface de certaines pièces. 

Par analogie, on désigne encore sous le nom de trempe 
en paquets, une opération souvent pratiquée sur l'acier lui-. 
même. Alors, elle a pour objet de garantir de l’oxida- 
tion les portions délicates ou même d'empêcher la surface 
des objets de se désaciérer. On l’emploie souvent pour les 
limes. Comme l'acier s’oxiderait et que la taille serait dé- 
truite, si les limes restaient exposées à l’action de l'air pen- 
dant qu'on les chauffe, on prévient cet accident en les en- 
fermant dans un cylindre rempli de poussière de charbon. 
Lorsque leur température est suffisamment élevée , on les 
retire une à une pour les tremper. 
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On peut se contenter d’endtire les Himes avec dela suie 
délayée dans de l’eau salée ou avec de la lie: On les chauffe 
au rouge; on les redrésse si elles sé sont voilées et on les 
tretnpe dans l’eatr, 


L’acier de cémentation est réservé à Ia fabrication des 


limes , à celle des outils ét des objets de quincaillerie, Sondé 
au fer , il sert à armier des marteaux, dés ciseaux, des en- 
clumes. Mélangé avec d’autres aciers, où même avec du 
fer , il produit des étoffés propres à la fabrication de tous 
les instrumens tranchans. | 


Voici l’ analyse de l’acier de cémentation de la forge dé 


Remmelsdorf, département de la Moselle. Ces analÿses ont 
été faites par M. Vauquelin. 


Gntoire: 11 16,79 0,08 0,79 0,03 
Silicium. « … 0,15 0,12 0,10. 0,11 

Phosphore.. 0,34. 0,82 0,79 552, 
Fer... . . 98,72 oO 00,27 07:74 
100,00 100,00 100,00 ‘100,00 


L'acier naturel doit avoir à peu près la même composi- 
tion, Il faudrait, pour avoir une idée juste de ces compo 
sés, analysér les aciers bruts et les mêmes aciers corroyés 
plusieurs fois ; car il est cértain que Îles chauffes qu’on fait 
éprouver à l'acier lui enlèvent du carbone et du silicium et 
tendent à le ramener à l’état de fer. On ne peut donc ap- 
précier la nature d’ün acier brut par celle du même acier 
: travaillé ou forgé. 

1699. Acier fondu. C'est le plus homogène dé tous. Il 
s'obtient, en effet, en soumettant l'acier de cémentation 
à une fusion parfaite. La trempe dans l’eau lui donne une 
grande dureté, jointe à une grande ténacité, ce qui le rend 
propre à former des burins et des ciseaux capables de cou- 
per le fer, lacier et Ta fonte, IT prend un très-beau poli, 
ce qui Le rend préférable à tous les autre; pour là belle 
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coutellerie fine. L'emploi de l’acier fondu dans le com 
merce ne remonte guère au delà de 1550. | 

On fabrique quelquefois un acier de seconde fusion. Il 
se prépare en fondant une seconde fois de bon acier fondu. 
Il en résulte un produit plus homogène, vit d’ acqué- 
rir un poli très-éclatant. 

Depuis quelques années , on est parvenu à préparer des 
aciers fondus qui ont la propriété de se souder sur eux- 
mêmes et avec le fer. 

L'acier fondu présente quelquefois une propriété re- 
marquable et précieuse. Il se trempe très-dur par.la seule 
action de l'air. Il suflit de le chauffer au rouge et de le 
laisser refroidir au contact de l'air. Cet effet s'obtient même 
en le forgeant à froid assez violemment, de maniere à l’é- 
chauffer et le laissant ensuite refroidir. MM. Poncelet sont 
parvenus, dès 1819, à fabriquer en grand et à volonté 
cette variété remarquable d'acier. 

Il paraît qu’en soumettant l'acier à la fusion, on lui fait 
perdre beaucoup de silicium et un peu de carbone; c’est 
au moins ce qui résulte de la comparaison des analyses ci- 
dessus avec celles qui suivent. Il est nécessaire même d’ob - 
server que les chimistes qui se sont occupés de analyse 
des aciers admettent souvent plus de carbone que n’en a 
trouvé Vauquelin. À la vérité, les procédés employés jus- 
qu'à M, Gay-Lussac méritent peu de confiance. : 

Voici l'analyse de quelques aciers fondus, par M. Le 
Lussac. 


Anglais, Français, Ce à 

1'e qualité. Isère. 1re qualité. 2e qualité, 
Carbone.. . 0,62 - 0,65 0,65 0,94 
Silicium.. . 0,03 0,00 0,04 0,08 - 
Phosphore.. 0,03 AO, 00: 0,07 0,11 
Pere. . oo 99,27 99:24 08,87 

100,00 100,00 100,00 100,00 


1500, Acier damassé. On désigne sous ce nom une 
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variété d’acier qui laisse péraître une sorte de moiré quand 
on attaque sa surface au moyen d’un acide faible. Les la- 
mes des sabres orientaux sont souvent faites avec un acier 
damassé fabriqué pre des procédés qui ne nous sont pas 
connus. Voici ce qu’en dit Tavernier : 

« L’acier susceptible d’être damassé, vient du royaume 
» de Golconde; il se trouve dans le commerce en pains de 
» la grosseur d’un pain d’un sou ; on les coupe en deux 
» pour voir s'ils sont de bonne qualité, et avec chacune des 
» des deux moitiés on fait une lame de sabre. » 

Il résulte de cette description que l’acier en question est 
en culots fondus. On va voir , en effet, que l'acier damassé 
est toujours un acier fondu. 

M. Bréant a obtenu un bel acier damassé, en fondant 100 
parties de fer doux et 2 parties de noir de fumée. 

100 parties de limaiïlle de fonte grise et 100 de la même 
limaille grillée ont produit aussi un bel acier damassé. 
Les fontes les plus noires réussissent le mieux. 

M. Bréant a parfaitement constaté que l’acier ne prend 
le damassé qu'autant qu'il a été refroidi lentement après 
la fusion. Si on le coule en lingots, il ne se damasse pas. 
Le damassé résulte donc d’une cristallisation régulière, 
que l'acide met à découvert et qui résiste aux chauffes né- 
cessaires pour forger l'acier. 

En général, FM damassé est difficile à forger; @est 
une conséquence de sa texture cristalline. Chauffé à blanc, 
il s'émiette sous le marteau ; au rouge cerise, il casse. Il 
y à donc une température favorabie à saisir : voilà pour- 
quoi cet acier ne peut être manié que par des ouvriers 
très-habiles. La manière d’étirer l’acier exerce, du reste, 
une grande influence sur la configuration des dessins. 

M. Bréant regarde l’arier damassé comme un mélange 
d'acier ordinaire et d'un carbure de fer régulièrement cris- 
tallisé. El est bien probable, en effet, que, par le refroi- 
dissement lent, la masse s’est partagée en fonte blanche 
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cristallisée et en acier ordinaire. On ne voit pas qu'il puisse 


en être autrement. 

On suppose, toutefois, que l'acier dise ainsi pré- 
paré ne contient que du fer et du carbone, ou du silicium. 
Mais il serait possible qu'il contint aussi de l’aluminium 
dû à la réduction de l'argile des creusets. Telle est la na- 
ture d’un acier damassé de l’Inde, qui est connu sous le 
nom de Wootz. Cet acier se fabrique à Bombay. L’alumi- 
nium y a été reconnu par M. F araday. Voici son analyse 


par M. Su rot 


| Wootz brut. Id. forgé. 
Carbone. . . . . 1,407 0,957 
Silicium. . . . . 0,120 0,000 
Aluminium. . . 0,948 0,000 
PR ot 073020 99,043 
“ 100,000 100,000 


Ces analyses, tout en confirmant le résultat obtenu par 
M. Faraday, s'accordent avec le point de vue adopté par 
M. Bréant. En effet, s’il existe de l'aluminium dans l’acier 
brut, comme on n’en retrouve plus dans l'acier forgé, il 
paraît clair que le damassé ne tient pas à sa présence. L’a- 
luminium et le silicium se sont oxidés à la forge 

M. F'araday, pour imiter le wootz, chauffe d'aboid du 
fer et du charbon , ce qui fournit un carbure de fer très- 
carburé. Il mêle celui-ci avec de l’alumine, chauffe for- 
tement le mélange et produit ainsi un alliage de fer et 
d'aluminium. 11 combine ensuite cet alliage à des quan- 
tités convenables d’acier ordinaire. Mais ce traitement ne 
paraît pas nécessaire. Ce qu'il faut voir dans le wootz, 
c’est un acier fondu très-pur et refroidi lentement. Quoi 
qu’il en soit, voici les analyses des produits employés Be 


M. Faraday. 
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Fer carburé. Fer aluminé. 

Fer. L] e C2 e e L] 94,36 ‘06, 6 
Carbone. . ! : ‘5,64 : indéterminé, 

: Aluminium. . . . 0,00 3,4 
100,0 100, 0 \ 
\ 


On mêle le fer aluminé avec huit fois son poids au 
moins, ét vingt fois au plus de bon acier. Il en résulte un 
acier semblable au wootz. 

MM. Stodart et Faraday ont fait diverses expériences 
sur les autres alliages de l'acier. Il en résulte qu'on peut 
améliorer la qualité de l'acier, en l’alliant à divers métaux. 

L'acier allié avec 1/500 d'argent, donne un alliage plus 
dur que le meïlleur acier fondu. Quand on augmente la 
proportion de l'argent, ce métal ne se combine pas, et se 
dispose en fibres que les acides mettent à découvert. 

L’acier allié avec 1/100 de nickel donne un produit 
très-dur prenant un beau poli, et capable de se damasser 
par l’action des acides; c’est cet acier que M. Fischer de 
Schaffouse livre au commerce sous le nom d'acide météo- 
rique. 

L’acier allié avec 1/100 ou 3/100 de chrôme aéhée un 
produit très-dur, aussi malléable que le fer ; il se damasse 
parfaitement. Cet alliage, découvert par M. Berthier, se 
fabriquait en grand dans les environs de Liége , il y a peu 
de temps. | 

L’acier allié avec 1/100 ou 3/100 de platine fournit des 
résultats analogues. M. Bréant a seal de belles lames 
damassées avec cet alliage 

On peut varier beaucoup ces alliages, et il en est qui 
prennent un si beau poli, que MM. Stodart et Faraday 
les recommandent pour la fabrication des miroirs métalli- 
ques. Voici la densité de quelques-uns de ces alliages. 
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Wootz non battu , de Bombay. : . . . 
Id. tilted, de Bombay. . . . : 
Id. en pain du Bengale. 4 . . . . . . .« . 7,730 
Id. fondu et forgé du Bengale... . . . . 7,787 . 
Fer météorique forgé. "44 "ee 
Fer et 3 pour 100 de nickel.. . : . . . . 7,804 
Fer et 10 pour 100 de nickel. . . . . . . 7,849 
Acier et 10 pour 100 de platine (miroir). . 8,100 
Acieret 10 pour 100 de nickel (miroir) . . 7,684 
Acier et 1 pour 100 d’or, forgé . . . . . . 7,890 
Acier et 2 pour 100 d'argent forgé. . . . 7,808 
Acier et 1,5 pour 100 de platine, forgé. . 7,732 
Acier et 1,5 pour 100 de rhodium, forgé : 7,705 
Acier et 3 pour 100 de nickel, forgé. . . . 7,450 
Platine 5o et acier 5o , non forgé. . . . . 9,862 
Platine go et acier 20, non forgé. . , . 15,880 
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SELS DE FER. 


1701. Les deux oxides de fer simples jouent le rôle de 
base et forment des sels très-différens par leurs propriétés. 
Toutefois, les uns et les autres ont un goût doucereux et 
astringent. Le cyanure jaune de potassium et de fer pro- 
duit dans leurs dissolutions un précipité d'une couleur 
- bleue, ou bien un précipité blanc qui passe au bleu par le 
contact de l’air. Le gaz hydrogène sulfuré n’en précipite 
pas un sulfure métallique; maïs l’hydrosulfate de potasse 
forme de suite un précipité noir de sulfure de fer. 

Il paraît que les deux oxides de fer constituent facile- 
ment des sels doubles qui se rencontrent fréquemment 
parmi lés composés naturels. Le protoxide de fer est une 
base énergique, mais le peroxide est une base faible. 

1702. Sels de protoxide de fer. Les sels de protoxide 
de fer ont toujours une réaction acide. Ils possèdent une 
couleur vert bleuâtre, qui passe au vert éméraude clair, 
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quand ils sont acides. Ils ont un goût particulier, d’abord 
doucereux, puis astringent ; la plupart sont solubles dans 
l'eau; ceux qui ne sont pas solbbés dans l’eau se dissol- 
vent Éétement dans l'acide hydrochlorique. Leur disso- 
lution aqueuse absorbe le deutoxide d'azote et devient 
brun foncé ou noire. La teinture de noix de galle ne l’al- 
tère pas, quand on abrite le mélange du contact de l'air. 
Le cyanuré jaune de potassium et de fer y forme un 
précipité blanc verdätre qui devient bleu au contact de 
l'air. Le cyanure rouge de potassium et de fer y produit 
sur-le-champ un précipité d’un bleu intense et pur. Leur 
dissolution se trouble à l'air et dépose une ocre jaune, qui 
est un. sous-sel de peroxide de fer. La liqueur restante 
prend ‘une couleur vert pré due à la formation: d’un sel 
double de protoxide et de peroxide de fer, qui résiste bien 
mieux à l’action de l'air que le sel simple de protoxide. 
À ces propriétés, qui sont caractéristiques, il fautajou- 
ter les suivantes. La potasse et la soude produisent dans les 
sels de protoxide de fer un précipité d’hydrate de pro- 
toxide d’un blanc sale, qui devient bientôt bleu, puis 
jaune au contact de l’air. Cette réaction est due à la for- 
mation de l’oxide composé de fer qui est bleu noir à l’état 
d’hydrate et qui devient jaune en passant à l’état de per- 
oxide de fer. L’ammoniaque produit le même effet, mais 
il ne fait éprouver à ces sels qu’une décomposition par- 
tielle. Il reste en dissolution du protoxide de fer sous 
forme de sel double, ou bien en combinaïson avec l’am- 
moniaque. Les carbonates alcalins y forment un précipité 
blanc de carbonate de protoxide. Celui-ci produit, sous 
l'influence de l'air, les mêmes phénomènes que l’hydrate 
de protoxide et devient comme lui bleu, puis jaune en 
absorbant l’oxigène et perdant son acide carbonique. Le 
phosphate de soude y produit un précipité blanc. 
Le chlore, le brôme font passer les sels de protoxide de 
fer à l’état de sels de peroxide. L’acide nitrique et en 


(l 


FER. JOI 


général les acides qui perdent facilement leur oxigène 
produisent le mème effet. Ces sels décomposent subite- 
ment les dissolutions d’or; ils produisent un précipité d’or 
métallique et passent à l’état de sels de peroxide. Le même 
effet s’obtient avec les sels d'argent et de palladium. 

‘1903. Sels de peroxide de fer. Les sels de peroxide de 
fer ont toujours une réaction très-acide. Ils possèdent une 
couleur jaune rouge, un goût àpre, astringent et un peu 
sucré. Beaucoup d’entre eux sont insolubles dans l'eau, 
mais ils sont tous solubles dans l'acide hydrochlorique. 
Ainsi que la plupart des bases faibles, le peroxide de fer 
a une grande tendance à former des sels avec excès de base 
qui sont tous insolubles ; d’où résulte que ses sels neutres 
sont souvent incomplètement décomposés par les alcalis. 

Le cyanure jaune de potassium et de fer forme un pré- 
cipité d’une belle couleur bleu foncé dans les sels de 
peroxide de fer ; le cyanure rouge de potassium et de fer 
en fonce la teinte sans y produire de précipité. Le sulfo- 
cyanure de potassium les colore en rouge de sang très-vif. 
Le succinate ou le benzoate d’ammoniaque y forment des 
précipités d’un jaune brun de succinate ou de benzoate 
de peroxide de fer. La teinture de noix de galle y déve- 
loppe une couleur noire très-intense. 

Les dissolutions de ces sels, à l’état neutre, ont une 
couleur foncée d’un brun rouge, qu’un egcès d’acide fait 
passer au jaune clair. Les alcalis les décomposent comple- 
tement et en précipitent un hydrate de couleur jaune 
rougeâtre. Les sels neutres sont décomposés, quand ils 
sont en dissolutions étendues d'eau et qu'on les porte à 
l’ébullition. Il se précipite un sel avec excès de base, et 
le liquide retient un excès considérable d'acide. 

Les carbonates de potasse, de soude et d’ ammoniaque 
les décomposent complètement, en donnant naissance à de | 
l'hydräte de peroxide de fer. Il se dégage du gaz carboni- 
que. L'hydrogène sulfuré les ramène à l’état de sels de 
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‘protoxides il se dépose du soufre. Le protochlorure d’é- 
tain produit le même effet, en passant à l’état de bichlorure 
d’étain. : 

Les sels de peroxide de fer constituent facilement des 
sels doubles. 


Sulfates de fer. sr 


Il existe un sulfate neutre de protoxide. On connaît un 
sulfate neutre et plusieurs sulfates basiques de peroxide. 

1704. Sulfate de protoxide de fer. Le sulfate de‘pro- 
toxide de fer était connu sous les noms de couperose verte, 
vitriol vert et vitriol de fer. On l’obtient facilement en 
mettant du fer en excès, en contact avec de l'acide sulfu- 
rique faible et chaud. Par le refroidissement, la dissolu- 
tion cristallise. 100 parties de fer exigeraient pour se 
dissoudre 183 parties d’acide sulfurique à 66°. Vitalis re- 
commande d'employer seulement 150 ou 160 parties d’ a= 
cide et de les étendre de trois fois leur poids d’eau. Quandè 
les circonstances l’exigent on se sert de ce procédé, pour 
préparer le sulfate de fer en grand, maïs alors c’est l’acide 
des chambres qu'on emploie et non l'acide concentré. Ce 
sel s’obtient sous la forme de prismes rhomboïdaux trans- 
parens, d'une couleur vert bleuâtre faible; il tombe en 
efflorescence dans un air sec et sa surface devient d’abord 
blanche. Mais, à cette altération, en succède bientôt une 
autre et la poussière superficielle devient jaune, en raison 
de l’action du gaz oxigène qui le transforme en sous-sel 
de peroxide. Exposé à la chaleur, il fond dans son eau de 
cristallisation et se réduit en perdant cette eau en sulfate 
anhydre blanc et pulvérulent. Celui-ci ne se dissout en- 
suite que lentement , dans l’eau; mais à la longue il y re- 
prend ses propriétés primitives. Mis en contact à froid : 
avec l'acide sulfurique concentré, le sulfate cristallisé 
blanchit subitement, en perdant son eau de cristallisation. 
L'alcool produit le même effet. Il précipite même ce sel 
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de sa dissolution aqueuse, sous la forme d’une poudre 
d’un blanc verdàtre sale. Ce sulfate est insoluble dans 
l'alcool. 

Il est formé de 


1 at. protoxide de fer A39,21 :46,71 | na 
1 at. acide sulfurique 901 16 53,29) 
1 at. sulfate sec 940,37 5814| 
12 at. eau: | 675,00 41,86) 


PES 2 GR 


1 at. sulfate cristallisé 1615,37 


Le sel cristallisé contient presque toujours un peu plus ® 
d’eau. M. Berzélius en a trouvé 45 pour cent, et M. Mit- 
scherlich 44 pour cent. Cette différence tient sans doute, à 
la présence d’un peu d’eau interposée. 

Exposé à l’action d’une température élevée, ce sel se 
transforme d’abord en sulfate anhydre, puis il perd une 
portion de son acide qui se décompose et il passe ainsi 
à l’état de sous-sel de potes Ce dernier se détruit à 
son tour et laïsse enfin, après l'expulsion de l acide, de 
l'oxide rouge de fer, qu’on nomme colcothar. Cette opé- 
ration s'exécute en grand pour la préparation de l'acide 
sulfurique fumant ; le résidu prend alors le nom de rouge 
anglais ou rouge fs Prusse. Me 

100 parties d’eau dissolvent, à diverses RU AE > 
d’après Brandes et Firnhaber, les quantités suivantes de 
re de protoxide de fer cristallisé. is 


Températ. 10° 15° 25° 33° 46° Go° 84e 0 0 100° 
Sulfate. ‘60 96 114 151 227 203 270 370? 333 


La densité du sulfate cristallisé est de 1,8; celle du sul- 
ca anhydre est égale à 2,64. 

Les Désokoit ts de sulfate de protoxide de fer Rhodia 
hit comme celles de tous les sels de protoxide de: fer ;: 
une assez grande quantité de deutoxide d’azotess Cest: 


"+ 
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presque toujours sur ce sel que’ce phénomène a été étudié. 
Dès qu’on met ces deux substances en contact, le gaz est 
absorbé et la dissolution devient d’un brun foncé, pourvu 
qu'on ait soin d'opérer à la température ordinaire. 

Cette dissolution de deutoxide d'azote, étant exposée à 
l'air, en absorbe l’oxigène et il s’y forme de l'acide nitri- 
que. On a proposé de s’en servir pour analyser l'air, mais 
en agitant plus long-temps qu'il ne faut pour absorber 
le gaz oxigène, il se dégage de l’azote, et on obtient 
un résultat incertain. Il faudrait dônc observer l'instant 
. de la plus grande diminution du volume de l’air et inter- 
rompre l'opération dès que ce volume commence à aug- 
menter. 

Davy a trouvé qu’une dissolution de Di otbal tte de ne 
d’une densité de 1,4, absorbe 68/1000 de son poids de 
deutoxide d’azote; qu’il s’en dégage par l’ébullition 48/1000 
sans altération , et que les 12/1000 restans sont décomposés 
en même temps qu’une certaine quantité d’eau : il se pro- 
duit de l’ammoniaque et un sous-sulfate de peroxide de fer 
insoluble. 

L’acide sulfurique ne forme pas facilement avec leprot- 
oxide de fer des sels acides ou des sels avec excès de base; 
car le précipité blane qu’on obtient en versant de l'acide 
sulfurique concentré dans une dissolution saturée de pro- 
tosulfate, n’est autre chose que le sulfate anhydre en pou- 
dre cristalline, blanche. Le précipité blanc sale que l’on 
produit en versant de la potasse caustique dans la même 
dissolution est del'hydrate deprotoxide. Cependant, quand 
on met une quantité de base insuffisante pour saturer tout 
l'acide, il se produit évidemment un sous-sel. 

1705. Ce sel se prépare en grand au moyen du sulfure 
de fer naturel ou plutôt au moyen de schistes pyriteux 
mélangés de lignite. En général, on combine leur exploi- 
tation de manière à PASParepa la fois, 7. sulfate de fer et 
de l'alun. | 


e } 
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On dispose le schiste en tas pyramidaux sur une aire 
en terre, inclinée et fortement damée; l’eau de pluie qui 
tombe sur la masse ou bien celle qu'on y verse exprès, 
découle par de petits canaux en bois qui la dirigent dans 
des réservoirs. 

Il faut six mois, pour que le sulfure soit effleuri conve- 
nablement. Dans les premiers temps, on arrose la masse 
tous les huit jours ; à la fin, on l’arrose’ de quinze en quinze 
jours. On emploie toujours la même eau pour l’arrose- 
ment, à moins qu'elle ne soit concentrée, au point demar- 
quer 20 ou 25° de l’aréomètre de Baumé. Dans ce dernier 
cas, elle est mise de côté, pour l’évaporation, et on la 
remplace par de nouvelle eau. 

IL est irés-utile de remuer les tas. On le fait tous les 
mois. Les parties intérieures se trouvent ainsi ramenées 
au contact de l'air. 

Au bout de six mois, on porte la matière dans des 
caisses ou des fosses de lavage et on la lessive par le pro- 
cédé que les salpétriers mettent en usage pour les plâtras. 
On verse donc sur la masse de la lessive à 15°, puis de la 
lessive à 8°, enfin de l’eau pure. 

Le résidu est remis en tas. On le traite comme la pre- 
mière fois, et au bout de six mois, on le lave de nouveau. 
Quelquefois, on lui fait subir une troisième exposition. 
Quand il ne rend plus assez de sulfate de fer, on le grille 
et on le traite pour alun. 

Les lessives à 20 ou 25° sont soumises-à l'évaporation 
dans des chaudières de plomb. On les concentre jusques 
à 40°. IL faut éviter d’aller au delà, car il pourrait se 
former du sulfate sphidre qui se déposerait au fond de 
la chaudière. Si l’on s'aperçoit que la dissolution soit 
trop acide, il est bon de mettre des débris de ferrailles 
dans la chaudière, pendant l’évaporation. 

Celle-ci étant terminée, on porte la liqueur dans une 
cuve, où elle demeure en repos pendant douze heures. Au 
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bout de ce temps, on la décante dans les cristallisoirs. 

. En ajoutant du sulfate de potasse à l’eau-mère, on peut 
en retirer de l’alun. 

Quand la pyrite employée renferme du cuivre pyriteux, 
Ja dissolution elle-même contient une quantité plus ou 
moins grande de sulfate de cuivre. On jette alors dans les , 
réservoirs des débris ou rognures de fer, pour décomposer 
ce sulfate; le cuivre'se précipite et prend le nom de cuivre 
de cémentation. On fait ensuite évaporer, comme à l'or- 
dinañre , la dissolution ferrugineuse. qi 

Le sulfate de fer fabriqué en grand n’est point pur; il 
contient souvént des sels de cuivre, de zinc, de manga- 
nèse, d’alumine, de magnésie ou de chaux. Il est facile 
de le débarrasser du cuivre au moyen du fer; il est plus 
difficile de le purifier des autres sels qui se mêlent avec 
le vitriol, pendant qu'il cristallise. Mais c’est surtout à la 
présence d’un sel double particulier, encore mal connu, 
que le vitriol vert doit ses variations. C’est un sulfate de 
protoxide et de peroxide de fer. Dans le commerce, on 
trouve donc deux sortes de vitriol ; l’un, qui est de cou- 
leur vert pré, en gros cristaux et dont la surface se re- 
couvre moins facilement d’un dépôt ocreux ; l’autre, qui 
est d'un vert clair, se trouve mélangé habituellement de 
portions effleuries ou couvertes de sous-sulfate de peroxide. 
Le premier contient à la fois du protoxideet du peroxide, 
et le dernier est du sel simple de protoxide. En passant à 
‘état de sel double, celui-ci s’effleurit et s’oxide à la sur- 
face. Le sel d’une couleur foncée est ordinairement moins 
acide que l’autre. Pour corriger la nuance de ce dernier, 
on l’arrose quelquefois avec une dissolution de sel marin 
où avec une dissolution de tannin. Mais ces moyens en 
changent la couleur, sans lui ôter son acidité. 

1706. Sulfate neutre de peroxide de fer. Pour obtenir le 
sulfate de peroxide de fer, on mêle le vitriol vert avec une 
quantité d'acide sulfurique égale à la moitié de celle qu'il 


A 
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contient ; on chauffe ce mélange jusqu'à lébullition, en 
y ajoutant de petites portions d” acide nitrique, tant qu'il y 
a dégagement de deutoxide d’azote. On le produit aussi 
en versant de l'acide sulfurique concentré sur du peroxide 
de fer et remuant bien le mélange : la masse s'échauffe pen- 
dant cette opération; on la chauffe ensuite pour chasser 
l'excès d'acide. Ce sel se dissout dans l’eau, la colore en 
rouge, et laisse après l’évaporation une masse saline, 
déliquescente, d’un jaune clair. Ce sel se dissout aisément 
dans l’alcool; le gaz hydrogène sulfuré le réduit à à l'état 
de sulfate Me de protoxide. 

_ Sulfate acide de peroxide de fer. K s'obtient facile- 
ment par le mélange de 4 parties du sel neutre avec 1 par- 
tie d'acide sulfurique concentré ; le sel acide se précipite 
sous forme d’une poudre blanche; il cristallise au bout de 
quelque temps, en cristaux réguliers et incolores, si l’a- 
cide qu'on emploie est convenablement affaibli. 

Sous-sulfates de peroxide de fer. L'un d'eux est em- 
ployé dans la peinture sur porcelaine et dans la peinture 
sur verre. Il se forme en précipitant une dissolution de 
sulfate neutre de peroxide, par un alcali caustique mis en 
quantité insuffisante pour décomposer tout le sel. On 
l’obtient aussi, en exposant à l'air une dissolution de sul- 
fate neutre de protoxide de fer. Il se présente alors sous 
la forme d’une poudre jaune. Ce sel se décompose au feu 
en perdant son eau, puis son acide. 

C’est encore le même sel que l’on obtient, en traïtant 
le sulfate de protoxide de fer par la chaleur. Dès qu'il a 
perdu son eau de cristallisation , il commence à se trans- 
former en sous-sulfate. C’est enfin ce produit qui se 
forme, par la décomposition spontanée des dissolutions 
aqueuses d’alun basique de fer. 

Dans tous ces cas, il se produit un sulfate tribasique 
de peroxide, dont voici la composition. 
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1 at. peroxide 978 53,5 
1 at. acide sulfurique Bot 27,8 
6 at. eau 336 18,7 
ne: 1815 100,0 


M. Soubeiran a étudié récemment l’action des carbonates 
alcalins sur le sulfate neutre de peroxide de fer, et il a été 
conduit à des observations intéressantes. Ces carbonates, 
ajoutés peu à peu, déterminent la production d'un préti- 
pité de carbonate de peroxide de fer, et il se produit en 
même temps un alun de fer et de potasse ou de soude. Si 
on laisse le précipité et la liqueur en contact, le précipité 
se dissout très-promptement , et l'acide carbonique se dé- 
gage. L’alun de fer se trouve aïnsi ramené à l’état d'alun 
avec excès de base. L 

Quand on a versé assez de carbonate alcalin pour trans- 
former tout le sulfate de fer en alun basique, on peut dé- 
terminer, par une nouvelle addition de carbonate, le dé- 
pôt d’un sulfate basique. Celui-ci contient : 


3 at. peroxide de fer 2934 ÀS OT 
1 at. acide sulfurique  5ot 10,5 
12 at, Eau 1344 28,1 

4779 100,0 


Enfin, si, dans une dissolution de sulfate neutre de 
peroxide de fer médiocrement étendue , on ajoute du car- 
bonate de chaux ou de la chaux éteinte jusqu’à ce qu’il se 
forme un précipité permanent, la liqueur retient un autre 
sulfate basique de fer qui est formé de : 

2 at. acide sulfurique 50,65 : 


1 at. peroxide defer 49,35 


100,00 


Ce sel ne tarde point à se décomposer. Il se précipite 
un sel plus basique et la liqueur contient de nouveau un 
sulfate neutre. 
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 Alun de fer. 
1707. C'est un double sulfate de peroxide de fer et d’un 
alcali, qui est isomorphe avec l’alun ordinaire. Celui qui 
a la potasse pour base est formé de : 


1 at. potasse SN ET 

1 at, peroxide de fer 978 15,2 

4 at. acide sulfurique 2004 32,2 

48 at. d’eau 2683 43,5 
6257 100,0 


L’alun à base de potasse et de fer est très-soluble dans 
l'eau , et pas du tout dans l'alcool. Il cristallise en octaè- 
dres transparens, de couleur jaune-rougeâtre. Il prend 
souvent naissance dans les analyses, et tout porte à croire 
qu'il offrira un jour de précieuses ressources à l’art de la 
teinture. 

A lun basique. Oüand on traite par la potasso une dis- 
solution d’alun de fer et de potasse, et qu'on s'arrête dès 
qu'il s’y forme un précipité permanent, la liqueur de- 
vient trés-foncée. Soumise à une évaporation spontanée, 
elle fournit des cristaux en prismes réguliers à six pans, 
pe et d’un brun jaunûtre. Ils sont formés de : 


Peroxide de fer 20,2 lat. 

Potasse -24,3 lat: 

Ps « LD 41,4 3.46 

Eau 14,1 160 'at 
100,0 


L'eau décompose ces cristaux ; elle en précipite du sul- 
‘fate tribasique de fer, et il reste de l’alun de fer ordinaire. 
Ils sont solubles, au contraire, sans altération, dans la 
‘dissolution concentrée de l’alun de fer neutre. 

Quand on traite l’alun de fer ammoniacal par l'ammo- 
niaque, jusqu’à ce qu'il se produise um précipité perma- 
nent dans la dissolution, on obtient une liqueur foncée 
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qui peut fournir des cristaux, par une évaporation spoñ- 
tanée, Ces cristaux sont formés dé : 

Peroxide de fer, : 23,75 : 1 at. 


Ammoniaque 10,30 2 at. 8 vol. 
Acide sulfurique 49,20 4 at. 
Eau 16,75 00 AT 
100,00 
Alun de plume. 


1708. On désigne depuis long-temps, sous ce nom, un 
minéral curieux qui se présente en faisceaux fibreux d’un 
beau blanc et luisans comme la soie. Les fibres sont ca- 
pillaires, courbées ou droites, longues, flexibles et coton- 
neuses. Î] a une saveur styptique très-forte. La moindre 
chaleur le fait entrer en fusion; il perd ensuite de l’eau, 
puis de l'acide sulfurique, du gaz sulfureux, de l’oxigène, 
et il reste un résidu rouge foncé formé d’ FUMAt et de 
peroxide de fer. 

Il se dissout immédiatement dans l’eau froide, qu'il co- 
lore peu. En ajoutant de l'acide nitrique à la liqueur, il 
se dégage du deutoxide d'azote, et la dissolution prend la 
teinte rouge des sels de He de fer. Il contient 

Théorique. o Klaproth. Berthiér. 


1 at. alumine 1,2, V9 HONOD 8,8 
1 at. protoxide defer 7,7 7,50 12,0 
4 at. acide sulfurique. 35,2 | dit 34,4 
4 at, eau. : 28 0) 77:28 44,0 
100,0 100,00 99,2 


Comme on voit, lés deux analyses diffèrent entre elles 
quoique faites sur des produits doués de caractères exté- 
rieurs identiques. Elles ne s'accordent pas non plus avec 
la composition qu'aurait l’alun de plume, en le suppo- 
sant analogue aux aluns ordinaires. Il serait facile de for- 
mer ces produits par l'union des deux sulfates, si on vou- 
lait les étudier. 
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Sulfite de protoxide de fer. 


1709. Le sulfite de protoxide de fer s’obtienten Feraint 
une dissolution d'acide sulfureux sur ‘un précipité récent 
de carbonate de protoxide de fer. On obtient ainsi une dis- 
solution brunâtre qui, lorsqu'elle est concentrée, est pré- 
cipitée par l'alcool. Ce sel n’a pas été examiné. 
Hyposulfite de protoxide defer. 

1710.0n obtient cet hyposulfite, en faisant dissoudre du 
fer métallique dans de l'acide sulfureux liquide. Cette 
dissolution a lieu sans dégagement de gaz, elle est d’abord 
brune, et devient ensuite verte. On ne parvient point à 
la faire cristalliser par l’évaporation ; elle forme au con- 
traire alors une masse glutineuse d’un blanc sale. Aban- 
donnée à l'air libre, ellé dépose une ocre rouge, et il 
cristallise du sulfate de protoxide de fer. Exposée à l'air 
plus long-temps, sa dissolution se transforme enfin en 
sulfate de peroxide de fer. Les acides en dégagent de l” acide 
sulfureux , et précipitént en même temps du soufre. 

On produit encore un hyposulfite , et très-facilement, 
en faisant passer un courant de gaz sulfureux dans de l’eau 
où l’on a mis en suspension du sulfure de fer hydraté, du 
volcan de Lémery, par exemple. La liqueur se colore en 
vert, et fournit des cristaux d’ hyposulfite par une douce 
RTE ARE Quand la dissolution est concentrée, et qu'on 
la porte à l’ébullition, elle se décompose, et il s’en précipite 
une quantité très-considérable de sulfure de fer hydraté. 

Ces hyposulfites de fer n’ont pas été analysés. 


Sélénite de protoxide de fer. 

1711. L'acide sélénieux n'attaqué presque pas le fer. 
Celui-ci prend une couleur de cuivre, en se couvrant d’une 
couché mince de sélénium, et la réaction s’arrète. 

Une dissolution d’un sel de protoxide de fer, traitée par 
un sélénite alcalin neutre, fournit un précipité blanc qui 
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est le sélénite de protoxide de fer. Celui-ci , étant exposé 
à l'air, commence bientôt à se colorer, d’abord en gris, en- 
. Suite en Jaune, à mesure que l’air agit sur lui. Seché, il 
est blanc jaunâtre. L’acide hydrochlorique versé sur le sé- 
lénite de fer nouvellement formé, le décompose entière- 
ment, surtout à l’aide de la chaleur, en laissant du sélé- 
nium pour résidu. Le protoxide de fer réduit une partie 
de l’acide sélénieux, en passant à l’état d’oxide rouge de fer, 
qui se dissout dans l'acide hydrochlorique avec une partie 
d'acide sélénieux non décomposé. 

Bisélénite de protoxide de fer. Le bisélénite se forme 
lorsqu'on fait dissoudre le sel précédent dans l’acide sélé- 
nieux, ou lorsqu'on mêle un sel à base de protoxide de 
fer avec un bisélénite soluble. Le bisélénite de fer est pèu 
soluble et ne tarde pas à se déposer. Si on chauffe une 
dissolution de bisélénite, il se décompose et donne un pré- 
cipité brun : c’est du sélénite à base d’oxide rouge mêlé 
de sélénium réduit. 

Sélénite de peroxide de fer. 


1712. Il s'obtient par double décomposition ; c’est une 
poudre blanche qui devient un peu jaunâtre en séchant. 
Chaufté, il perd son eau de combinaison et devient rouge ; 
à une température plus élevée, l'acide se sublime et peut 
en être entièrement chassé. 

Si on fait dissoudre du fer métallique dans un mélange 
bouillant d'acide sélénieux et d’eau régale, en prenant 
garde que tout l’acide nitrique ne soit point décomposé, 
le liquide dépose pendant le refroidissement sur les parois 
du vaisseau , un sel de couleur vert pistache sous la forme 
d’une cristallisation feuilletée. IL paraît que c’est un bisé- 
lénite de peroxide de fer. Il ne se dissout point dans l’eau, 
mais bien dans l’acide hydrochlorique, qui prend une 
couleur orange. Exposé à une température élevée, ce sel 
donne d’abord son eau de combinajson et paraît noir; mais 
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il devient rouge comme du colcothar, par le refroidisse- 
ment. En augmentant la température, il laisse dégager de 
l’acidesélénieux, sans aucune trace de sélénium Mois. il 
reste de l’oxide rouge de fer. 

Si on fait digérer l’un de ces sélénites avec de-P ammo- 
niaque caustique , il se forme du sélénite d’'ammoniaque, 
et il reste un sous-sélénite rouge. Ce sous-sel se décompose 
au feu et laisse l'oxide pur. C’est un sélénite bi-basique 
formé de 52 parties d'acide sur 48 parties d’oxide. 


Nirates de fer. | 


1719. On forme ordinairement les nitrates de fer, en dis- 
solvant à froid du fer dans de l’acide nitrique affaibli: on 
obtient d’abord une dissolution d’un brun sale , parce que 
ce sel, ainsi que le sulfate, dissout le deutoxide d'azote; 
mais la dissolution se décompose d'elle-même, en peu de 
temps, et il se dépose un sous-sel à base de peroxide. 

L’acide nitrique très-faible, à 5°, par exemple, ne donne 
naissance qu'à un sel composé à base de protoxide et de 
peroxide. Si l'acide est à 12° ou 15°, on n'obtient que du 
nitrate de peroxide. Quand il est plus concentré, le sel qui 
se forme est encore à base de peroxide ; mais la chaleur 
dégagée est telle, qu’il se dépose à l'instant même en partie, 
à l’état de sous-sel. Avec un acide qui marque 36 où 40°, 
le fer ne se dissout presque pas. La majeure partie se 
transforme en sous-sel insoluble. | 

On ne Pen! obtenir le nitrate neutre de nicids qu'en 
dissolvant , à froid, l'hydrate de peroxide dans l’acide ni- 
trique. Le nitrate neutre de protoxide se prépare par dou- 
ble décomposition au moyen du nitrate de barite et du 
sulfate de protoxide de fer. Ce dernier sel peut se préparer 
encore en traitant le sulfure de fer hydraté par l'acide 
_ nitrique affaibli. Il se dégage. du gaz hydrogène sulfuré, 
et l’on obtient une dissolution verdâtre claire; ce nitrate 

LIT. | se 
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de protoxide a peu de fixité ; car la moindre élévation de 
température le transforme en sous-sel de peroxide. 

Le nitrate de peroxide de fer étant évaporé, donne une 
masse saline brun rouge, très-soluble dans l’eau ou l’al- 
cool, et'déliquescente. Une température peu élevée le dé- 
compose en un sel avec excès de base , qui se détruit lui 
même complètement au feu et laisse de l’oxide de fer. 
Vauquelin a obtenu ce nitrate en prismes rectangulaires 
incolores; ces cristaux, très-déliquescens, donnaient à 
l'air un liquide brun rouge. . 

Le sous- nitrate de peroxide s'obtient en précipitant in- 
complètement du nitrate neutre par un alcali, ou en fai- 
sant bouillir une dissolution neutre et étendue d’eau , ou 
enfin en faisant digérer du nitrate de fer avec un peu plus 
de fer qu’il n’en peut dissoudre. Ce sel est gélatineux ; il 
est en partie soluble dans l’eau pure, en sorte qu'on ne . 
peut pas le laver sur le filtre ; car il forme alors un liquide 
rouge qui filtre avec une lenteur extrême. Il existe un 
autre sous-sel qui n’a pas été examiné. | 

Lorsqu'on précipite une dissolution de nitrate d'oxide 
de fer par du carbonate de potasse en excès, le précipité 
se redissout, et l'on obtient une liqueur rouge que l’on 
nomme teinture ferro-alcaline de Stahl. 


Phosphate de protoxide de fer. 
1714. Le phosphate de protoxide de fer est insoluble dans 


l'eau. Il se dissout très-bien dans les acides concentrés; 
maïs quand on étend la liqueur d’eau, il se précipite au 

bout de quelque temps. Les alcalis, employés même en 
excès, produisent dans ces liqueurs acides un dépôt im- 
médiat de phosphate de fer non altéré ou ramené seule- 
ment à l’état d’un sous-phosphate vert grisâtre. On l’ob- 
tient en précipitant le sulfate de protoxide par un phos- 
phate neutre, Le précipité est blanc; mais il prend à l'air 
une couleur bleu foncé. Ce sel est transformé alors en 


un double phosphate de protoxide et de peroxide 5 fer 
avec excès de base. | 

On rencontre souvent le phosphate bleu dans GE 

Le phosphate de protoxide de fer se fond aisément au 
chalumeau , et forme s'après le refroidissement, une masse 
cristalline. 

Voici l’analyse de divers phosphates dati is cristallisés 
ou cristallins : 

De St.-Agnès D'Anglar (2) De Boden- 


en ES 4 (x). (Haute-Vienns), mais (3). 

Protoxide de fer. . . . 41,23 6,0 fa 
Acide RER PONTS 2133 20,4 
i 4j Rips de bc PANNE Es on,48 <: 136,5 : 31,0 
99:89 . 998 98,4 


Voici l'analyse de quelques phosphates bleus, terreux: 


D’Allegras (2) De l'Ile D'Eckarts- De Hillen- 
(Haute-Loire), de France (4), Berga (5), trup (6). 


Protoxide de fer. .. 43,0 . 41,25 47,5 43,7 
Protoxidede mang. 0,3 0,00 0,0 0,0 
Acide phosphorique. 23,1 19,25 32,0 30,3 
À ET ONP E PEMQN N ae a) it OL: 00 20,0 25,0 
Alamime. 4. 0,6 . 8,00 0,0 0,7 
SR. el TT. 0,0 1,00 0.0 0,3 
99h: 0) 197379 10 1: 99% li aoayos 


Bien que plusieurs de ces analyses se laissent représenter 
par des formules, il serait nécessaire de distinguer dans 
l'analyse l’acide phosphorique de l'acide pyrophosphori- 
que, ainsi que le peroxide du protoxide de fer, ni NU 
les formules fussent exactes. 

On analyse généralement ces minérais, en ti dissol- 

vant dans l’eau régale, saturant l'excès d’acide, et ver- 
sant dans la liqueur un excès d’ hydrosulfate d ammo- 
niaque. Le fer et le manganèse se transforment en 
sulfures, et l'acide phosphorique passe dans la liqueur. 


(1) Stromeyer. (2)Berthier, @) Vogel. @ Laugier. | Kla- 
proth. (6) Brandes. 
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Cet acide se dose à l’état de phosphate de plomb. Les sul- 
fures étant redissous dans l’eau régale, on les sépare 
à la manière ordinaire. Pour doser l’eau, on chauffe 
le minérai , et on recueille l’eau qui s’en dégage , ainsi que 
le gaz hydrogène, car une portion de l’eau est décomposée 
par le protoxide de fer. Ces deux données suïlisent. 
Phosphates de protoxide de fer et de PRES de 

manganèse. 

1715. Le protoxide de manganèse étant isomorphe avec 
le protoxide de fer, on doit rencontrer de nombreuses va- : 
riétés de ces sels doubles. La nature en offre plusieurs. 
M. Berthier a trouvé dans une d'elles : 


Protoxide de fer 31,9 — 7,22 oxigène 2. 
Id. de manganèse, 32,6 = 7,04 ; ‘ 2 
Acide phosphorique 32,8 — 16,64 à 


Phosphate de chaux 3,2 


100,5 


1716. Huraulite. M. Alluau a donné ce nom à un autre 
phosphate de fer et de manganèse qui forme de petites vei- 
nules dans le granite des environs de Limoges. La forme 
primitive de cette substance est un prisme rhomboïdal 
oblique analogue à la forme du pyroxène, et dont l’un des 
angles est de 62° 30. Les cristaux qu'on a observés sont 
très-petits ; leur couleur est jaune-rougeâtre : ils sont. 
transparens et peu durs. La densité de l’huraülite est de 
2,270 ; elle est très-fusible. D’après M. Dufresnoy, qui a 
décrit cette substance et -qui l’a analysée ; elle se come 
pose de : | 


Acide phosphorique. 38,00 —= oxigène 21,0 ou jtd 8. 


Protoxide de fer AIT, DO 'e20 1 | 

Protoxide de mangan. 32,85 7.2 3 (4 

Eau | 18,09 FD,RU TT DC) 
100,00 


717. Hétépozite. C'est encore un double phosphate de 


FER, " pl 
fer et de manganèse ‘également découvert par M. Alluau. 
Il se présente en masses lamelleuses dont le clivage indique 
pour la forme primitive de cette substance un prisme 
rhomboïdal oblique sous l’angle de 100 à r101°. Sa couleur 
ést gris-verdâtre; elle passe à la longue au violet par l’ac- 
tion de l'air. L’hétépozite raie le verre. Quand il a changé 
*de couleur à l'air, il est beaucoup moins dur et bien moins 
dense. Sa densité, qui est de 3,542, devient 3,390 quand 
il a éprouvé cette altération. Les masses d’hétépozite of- 
frent ordinairement cette substance à deux états. Au cen- 
tre, elle n’est pas altérée, tandis qu'elle l’est à la surface. 
M. Dufresnoy, qui a Mont et analysé cette substance > Y 
a trouvé : 


Acide phosphorique 41,77 = oxigène 23,40 oubien 6 


Protoxide de fer 34,89 ? _2|3 
Protoxide de mangan. 17,57 385 I 
Eau | 4,40 90 1 
Silice 0,22 

F4 98,89 


Phosphate de peroxide de fer. 


1718. Le phosphate de peroxide de fer s'obtient en pré- 
cipitant la dissolution d’un sel de peroxide par un phos- 
phate. Le précipité est une poudre blanche, insoluble 
dans l’eau, et qui ne s’altère pas, quand on la sèche ; mais, 
chauffée au rouge, cette poudre perd son eau et devient 
brune. Elle se dissout aisément dans les acides; chauffée 
au chalumeau sur du charbon, elle se fond en une boule 
gris de cuivre ; à une plus haute température, et recou- 
verte de flux, elle est réduite par le charbon, en phosphure 
de fer. La présence de ce phosphate dans les minérais est 
fâcheuse pour l'exploitation du fer, parce que dans le haut 

fourneau , il se réduit en phosphure de fer, qui se com- 
bine avec la fonte. Celle-ci donne ensuite à l’affinage, 
un fer forgé cassant à froid, 
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Le phosphate de peroxide de fér avec.excès de hé s’ob- 
tient en faisant digérer le sel neutre avec de la potasse caus- 
tique; il reste une poudre rouge, semblable à l’oxide de 
fer, et qu'une nouvelle addition d’alcali n’altère plus. 

Arséniate de protoxide de fer. 


1710. L’arséniate de protoxide de fers’obtient par double 
décomposition; il se précipite sous la forme d’une poudre 
blanche, qui, abandonnée à l'air, devient foncée et prend 
enfin une couleur vert sale. 


On à trouvé près de Graul , dans le voisinage de Schwar- 


zemberg, de l’arséniate neutre de protoxide de fer avec 
de l’eau de cristallisation. Il s’y rencontre en petits cris- 
taux octaèdres réguliers, transparens et d’un vert bleu. 
C’est le minéral connu sous le nom de Shkorodite. Lors- 
qu'on le chauffe dans un appareil distillatoire, il prend 
une couleur gris-foncée; il se sublime de l'acide arsénieux 
ou de l’arsenic, et il reste pour résidu un arséniate ba- 
sique de peroxide de fer. L'arséniate d'oxidule de fer est 


… 


soluble en faible proportion dans l’ammoniaque causti- 


- que : cette dissolution prend à l’air une couleur verte. 
. Arséniate de protoxide et de peroxide de fer. 


1720. C'est un minéral assezrare. Il se présente tantôt en 
masses amorphes, tantôt en cubes. Sa couleur est verte; 
sa densité est égale à 3,0. On l’a d’abord trouvé en Cor- 
nouailles et plus tard au Brésil et à Popayan. 

Ce minéral a beaucoup d’analogie avec le scorodite, 
mais ce n'est pas de l’arséniate pur de protoxide de fer. 
C’est toujours un mélange d’arséniate neutre de protoxide 
et d'arséniate sesquibasique de peroxide. Les proportions 
de ces deux sels varient et cela se conçoit, car il est pro- 
bable que c’est de l’arséniate de protoxide pur, qui s’est 


changé en arséniate sesquibasique de ob: de par l’action 


de l'air. 
Voici quelques analyses de ce minéral. Le fer y est mé 
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à l'état dé peroxide, mais il existe en grande partie sous 
forme de protoxide dans le minéral. 


Villarica , au Brésil. Loaysa, province de Popayan, Cornouailles, 


Acide arsénique. . . 50,8 : 45,3 37,8 
Peroxide de fer. . , ,34,8 ST» 39,2 
Oxide de plomb. : . 0,0 0,4 0,0 
Oxide de cuivre . . trace. trace. 0,6. 
Alumine. 4 .,.,0,0 2,6 1,7 
Acide phosphorique. 0,0. 0,0 20 
DAMON ES RE Lu RO 5,0 0,0 
Due Ve, t 10:0 15,6 18,6 
101,7 ‘101,1 100,4 


Arséniate dé peroxide de fer. 


1721, L'arséniate de peroxide de fer estune poudre blan- 
che, insoluble, qui, lorsqu'on la chauffe, perd 17,68 p. 100 
d’eau; et devient rouge ; l'eau y contient deux fois autant 
d’oxigène que la base. Lorsque cette poudre commence à 
rougir au feu, il se manifeste une légère déflagration, et 
elle prend alors une couleur plus faible, simplement jau- 
nâtre. Ce sel est soluble dans les acides ; il se dissout éga- 
lement dans l’ammoniaque caustique. Mais quand il est 
sec, il faut quelque temps pour que la dissolution ait 
lieu. Cette dissolution est rouge et transparente. Aban- 
donnée à elle-même, l’ammoniaque s’évapore,sans que le 
sel se précipite. Le liquide, qui est alors inodore, con- 
serve sa transparence et se dessèche en une masse fendillée, 
translucide, et d’une couleur rouge de rubis. Cette masse 
est un sel double avec excès de base. L’eau L décompose 
en partie. 

L’arséniate de peroxide de fer avec excès de base s’ob- 
tient en oxidant l'arséniate neutre de protoxide avec de 
l'acide nitrique, et faisant évaporer l'acide. On peut aussi 
précipiter par l’ammoniaque. Ce sel n’est point dissous ni 
décomposé par l’ammoniaque. En le traitant par la po- 
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tasse Caustique, on obtient un sel avec un plus grand 
excès de base, dont on ne peut plus retirer l'acide par une 
nouvelle addition de potasse. À en juger par son aspect, ce 
sel se confond avec l’oxide de fer précipité par un alcali. 
Mais lorsqu'on le chauffe jusqu’à ce qu'il commence à 
rougir, il se produit une très-vive déflagration, semblable 
a celle qui est manifestée dans les mêmes circonstances 
par l’oxide de fer, l’oxide chrôme et plusieurs autres. 

1722. Il existe dans la nature un sous-arséniate de per- 
oxide de fer, connu sous le nom de fer arséniaté résinite. 
Ce sel est en dissolution dans une eau très-chargée d’acide 
sulfurique ; il s’en-dépose spontanément sous forme de 
croûtes brunes, à cassure conchoïde, très-éclatante. Sa: 
poussière est jaune; sa densité égale 2,4. Mis dans l'eau, 
il devient rouge, transparent et vitreux. Ér 

Le fer résinite doit son origine à l’oxidation spontanée 
du Mispikel. La composition de ce minéral est telle, en 
effet, qu’il peut se transformer en acide sulfurique et en. 
arséniate neutre de protoxide de fer. L’arséniate se dissout 
donc en premier lieu dans l’acide sulfurique; il se pré- 
cipite ensuite à mesure que l’oxidation le fait passer à 
l'état d’arséniate sesquibasique de peroxide. Voici sa com- 
position 


ñ 


Stromeyer. Lausgier. 

Peroxide de fer. : . 33,1 : 35 
Oxide de manganèse. 0,6 ] 

Acide arsénique. : . 26,0 20 

Acide sulfurique . . 10,0 14 

Eau 7 RMI" 200 30 

989 !. 99 


1723. Ces divers arséniates de fer ne peuvent s’analyser 
exactement qu’au moyen de l’hydrosulfate d'ammoniaque. 
‘ Pour en faire l’analyse, on traite la matière par l'acide 
hydrochlorique bouillant. Le résidu consiste en silice pure 
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ou en gangue inaltérée, Dans la dissolution rendue pres- 
que neutre, on verse un excès nes d’ammo- 
niaque et on filtre pour recueillir le dépôt, qu'on lave avec 
de l’eau chargée d’hydrosulfate d’ammoniaque. 

+ La liqueur contient le sulfure d’arsenic ; on le précipite 
au moyen de l’acide hydrochlorique, et après l’avoir lavé, 
on l’analyse par l’eau régale. Le dépôt est plus compliqué. 
On le met en contact avec l'acide hydrochlorique faible 
qui dissout le sulfure de fer et l’alumine. Il reste du sul- 
fure de plomb et du sulfure de cuivre, qu’on traite par 
l'acide nitrique pour doser ces deux métaux. 

Enfin, dans la dissolution ferrugineuse, on ajoute de 
l'acide nitrique, on fait bouillir, et quand le fer est con- 
verti en peroxide, on précipite par l’ammoniaque. Le 
précipité renferme l’alumine et le peroxide de fer que l’on 
sépare par la potasse caustique bouillante. 


Borates de fer. 


1724. Le borate de peroxide de fer est une poudre jau- 
natre, insoluble, qui au feu devient brune, et à une tem- 
pérature plus élevée se fond en un verre jaune brun. 

Le borate de protoxide de fer est insoluble; on l’ob- 
tient en précipitant le sulfate de fer par le borax : une 
grande partie de l’acide s’eu va par le lavage; en général, 
l’acide borique manifeste une très-faible affinité pour les 
oxides de fer. x 


Carbonates de fer. 


1796.1” acide carbonique se combine incontestablement 
avec le protoxide de fer et forme un sel neutre insoluble 
très-répandu dans la nature et un sel acide “oInie qui 
fait partie de quelques eaux minérales. 

Il ne produit, au contraire, avec le peroxide que Me 
combinaisons éphémères et que l’eau décompose aisément. 
On en a long-temps-même nié l'existence ; il parait tou- 
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tefois qu'il peut se former des carbonates de peroxide avec 
un grand excès de base. | 
1726. Carbonate de peroxide de fer.On connait, sous le 

nom de safran de mars apéritif, un produit qui s'obtient 
ei décomposant le sulfate de protoxide de fer, par le 
carbonate de potasse et abandonnant à l'air le précipité 
bien lavé. 11 se forme d’abord un carbonate de protoxide 
dé fer, mais l’action de l'air le détruit bientôt, et le pré- 
cipité prend une teinte verte d’abord, et enfin brun rouge. 
M. Soubeiran y a trouvé : 

 Oxide defer. . . . 71,4 

(0°) EU RS « 20,0 

Acide carbonique... 8,3 


99:7 

C’est donc un mélange d’hydrate et de sous-carbonate 
de peroxide de fer. M. Soubeiran n’y a pas rencontré trace 
de protoxide, mais on en trouve souvent dans le safran-de 
mars imparfait. Il paraît que le carbonate de protoxide 
absorbe l’oxigène sans perdre tout son acide, et qu'il con- 
stitue ainsi un sous-carbonate; celui-ci serait décomposé 
à la longue; l’acide carbonique se dégagerait, et il reste- 
rait, de l'hydrate de peroxide de fer. 

1927. Carbonate de protoxide de fer. 1° Me carbo- 
nique se combine d’une manière plus stable, avec le prot- 
oxide de fer. Il forme un sel neutre qui se rencontre abon- 
damment dans la nature, et que l’on exploite comme 
minérai de fer. Dans son état de pureté, il est.formé de : 


1 at. protoxide de fer — 439,21 oubien 61,47 


+ 2 at. acide carbonique 270,33 | 56,08 
I at. carbonate — 714,54 100,00 


Le carbonate de fer a pour forme primitive un rhom- 
boïde semblable à celui du carbonate de chaux. Il ne se 
dissout pas dans l’eau pure; mais il se dissout dans l'eau 
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chargée! d'acide carbonique, Exposé à l'action du feu en 
vase clos, il laisse dégager un mélange d'acide carboni- 
que et d'oxide de carbone. Il reste pour résidu de l’oxide 
noir de fer. À l’air humide, il se transforme en sous-car- 
bonate de peroxide de fer, en absorbant l’ oxigène de l'air; 
son acide carbonique se dégage en grande partic. 

Le carbonate de fer cristallisé ou en masse à cassure 
cristalline se rencontre dans les terrains primitifs. Il est 
souvent mêlé de carbonate de magnésie, de carbonate de 
protoxide de manganèse et de carbonate de chaux, sans que 
sa forme cristalline en soit changée ; car ces quatre carbo- 
nates sont isomorphes. 

En outre, il est presque toujours mélangé. de quartz ou 
de calcaire. SU la gangue qui l’ accompagne, on ajoute 
un fondant différent; quelquefois même, cette différence 
de gañgue en apporte une dans le traitement. 

Lorsque les minérais sont combinés avec de la magnésie 
en proportion assez considérable, ils sont difficiles à fon- 
dre, surtout s'ils ne contiennent pas naturellement de 
l’oxide de manganèse, qui est un fondant très-puissant. 

On rencontre quelquefois du zinc dans les minérais de 
fer spathique. | 

Voici quelques analyses choisies de manière à donner 
une idée des principes constituans ordinaires de ce com- 


posé naturel. 
Allevard. Autun, Siégen. Hanau. 


Protoxide de fer. 42,8 45,2 5o,7 59,6 
Deutoxide de fer. 0,0 . 0,6 7,6 1,9 
Chante", 10.6 OUT AO ERA 
 Magnésie. . . , 15.4 19,2 1,5 0,1 
Lo bo ie 41,8 40,4 38,9. 38,0 
Grogne :.. . - ; 0,0 0,0 0,5 0,0 


100,0 98,4 99,6 098 
L'analyse ne présente aucune difficulté. Elle se fait par 
la calcination et les acides. 
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1728. Souvent le fer spathique a éprouvé une altération 
par l’action de l'air; il a perdu son acide carbonique, et il 
‘est passé à l’état d’oxide de fer plus ou moins brun, presque 
sans cohésion. Il est alors plus facile à fondre ; circonstance 
qui lui a fait donner en Dauphiné le nom dé mine douce. 

Voici l'analyse de quelques mines douces. On voit que 
c'est de l’hydrate ordinaire de peroxide de fer. 


Styrie. Afédet Aude. 

Peroxide dé fer.) Run. 5 19/6101 0847 
Tritoxide de manganèse. 2,0 So 3,6 
Carbonate de barite. . . 4,5 1.4 0,0 
Carhonate de chaux. . . 5,0 0,0 ne 
Dilices Ce NT CET O0 4,8 8,2 
PA NEeM Te ENt UT OPe 10,7 9;3 
100,0 100,0 100,0 


Le fer spathique forme toujours des filons dans les ter- 
rains anciens. Dans le Dauphiné et les Pyrénées, ce mi- 
nérai est très- abondant; il y alimente un assez grand 
nombre de forges ; il est exploité dans beaucoup de 
pays. 

1729. À la suite du fer Du aa FANS nous met- 
irons le fer carbonaté des houillères ou fer carbonaté ter- 
reux. Les forges de l'Angleterre, qui versent une si grande 
quantité de fer et de fonte dans le commerce, sont alimen- 
tées presque exclusivement par ce seul minerai. Il contient 
. une grande quantité d’alumine ; sa cassure est terreuse; il 
forme ordinairement des rognons isolés et de petites veines 
dans le terrain houiller; son poids est presque le seul ca- 
ractère qui le‘distingue des argiles schisteuses qui accom- 
pagnent la houille. Souvent même, à bien dire, ce mi- 
nerai consiste en grès ou en argiles imprégnées de fer 
carbonaté. Sa richesse varie beaucoup. Quelquefois ces 
minérais contiennent 30 de fer pour 100; mais fs peuvent 
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être fondus avec avantage lorsque leur richesse n ‘est que 
de 24 pour 100. :. ) 

Le fer carbonaté terreux existe dans toutes les mines de 
houille; maïs son abondance n’est pas toujours assez grande 
pour qu'il puisse être exploité. En Angleterre, le bassin . 
houllier de Newcastle, le plus riche et le plus étendu de 
tous les dépôts de houilles de ce pays, ne fournit qu’une 
très-faible quantité de minerai ; tandis que le bassin de 
Dudley, dont le diamètre est à peine de deux lieues, ali- 
mente plus de quatre-vingts hauts fourneaux. . i 

La présence de minerais de fer, au sein même des mines 
de houille, avait semblé pendant long-temps une richesse 
propre aux terrains de l'Angleterre et de quelques loca- 
lités d’ Allemagne. Les bons hés de M. Berthier et celles 
de M. de Gallois ont montré que les houilles de France 
renferment également ces précieux dépôts (1). M. de 
Gallois en a constaté la présence et l'abondance dans un 
grand nombre de lieux; les analyses de M. Berthier en 
ont fixé la nature et la teneur en fer; enfin, l’essai en a 
été fait en grand et avec succès par MM. Clère et Tour- 
nelle. 

Dans les terrains de grès houillers les minerais de fer 
sont doncle plus souvent à l’état de carbonate de protoxide, 
mais quelquefois aussi à celui d'hydrate de peroxide, Le pre- 
mier, dont nous nousvoccuperons plus particulièrement, 
a été nommé par M. Berthier fer carbonaté argileux ; ce 
qui indique suffisamment ses principaux émis. C'est, - 
en effet un mélange, à proportions variables de carbo- 
nates de fer, de manganèse, de magnésie et de chaux avec 
de l'argile ou du sable , et du bitume ou de la houille. On 
| y trouve aussi quelquefois du phosphate du fer; ce qui 
donne au fer qu’on obtient le défaut de casser à froid ; 


\ 


(1) Ann. dès Mines, T. I, pag ve — T. IV, pag. 345-, 
353 et 359. 
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enfin , il est souvent mélangé de sulfure de fer qu'il est 
difficile d'en séparer. Les quatre carbonates sont unis ini- 
timement, tandis que l’argile , le sable, etc., sont en état 
de mélange visible à l'œil. C’est ce mélange qui donne au 
fer carbonaté des houillères l’aspect particulier qui ne 
permet pas de le confondre avec le fer spathique ou car- 

. bonate de fer des terraïns primitifs et intermédiaires. 

Le fer carbonaté des houillères se présente dans des cir- 
constances trés bantées et sous des apparences assez dis- 
Semblables, pour qu'on ne puisse le reconnaître qu'au 
moyen d'un examen attentif. 

-1790:Tantôt il fait partie des grès qui avoisinent la cou- 
che de houille; ces grès sont alors plus durs et plus pesans 
que le grès ordinaire. Leur densité varie de 2,7 à 3,0. Ils 
sont composés de quarz, de carbonate de chaux, de car- 
bonate de fer et de mica. Par le grillage , ils prennent ure 
teinte d'un rouge briqueté d’autant plus foncé qu'ils ren- 
ferment plus de fer. Fondus au creuset brasqué avec un 
tiers ou un quart de leur poids de carbonate de chaux, ils 
rendent une quantité de fonte qui varie de 8 à 22 pour 100. 

Voici quelques analyses faites par M. Berthier sur des: 
échantillons recueillis par M. de Gallois, dans les mines 
de houille de Rive-de-Gier. 


Densité 2,08. Densité 3.75. 


Carbonate de fer.. : . . . . “%o,2 21,9 

Id. de manganèse. . . 2,4 0,4 

Id. de ‘chaux. à : : 1 18,7 13,3 

Eau et bitume: 0 4,1% :11,9 0,2 
ni Sites (4 4e via ee. 08 + le MAT 47,1 
FE Ho DROITE AMEL 6,3 
{, 100,5 | 06,2 


Les affleuremens de ces grès, c’est-à-dire leurs portions 
exposées à l'air, éprouvent des altérations qui peuvent les 
faire reconnaitre. Les couches se séparent en losanges 


o 
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produits par des fissures, et bientôt chacun des fragmens 
prend une forme sphéroïdale par suite de la décomposition 
progressive du carbonate de fer qui passe à l'état d'hydrate 
de peroxide de fer. Chacune de ces masses se compose 
d'un noyau dur souvent inaltéré, et de croûtes concen- 
triques testacées et faciles à détacher les unes des autres. 
M. Berthier à fait l'analyse d’un grès à cet état, pris à 
Rive-de-Gier. 


Noyau. Compacte, gris, | Croûtes jaunitres, 
densité 2,80. . - densité 2,65. 
Peroxide de fer. . . 40,0 4020 
Oxide de manganèse. 1,5 1,4 
Magnésie. : : . . . 3,0 3,6 
Perte au feu... . : . 14,6 9,1 
Dileel 4 Lélantes ste :80un 44,4 
Alufune sertie ele | 4,4 


100,3 99;9 


_Ajoutons enfin, pour donner une idée complète de ce 
genre de minerai, que M. Berthier a rencontré dans un 
d’entre eux, des traces d’acide phosphorique. 

1731. Plus souvent, le fer carbonaté des houillères se 
présente sous forme compacte. Dans ce cas, on le trouve 
en veines continues ou en masses reniformes disposées dans 
des schistes argileux. Ces veines ou ces masses sont placées 
parallèlement à la direction générale du terrain plus ou 
moins au dessus ou au dessous des couches de houille. Ce 
minerai compacte a une densité de 3,0 à 3,4, et même 3,5. 
Sa couleur varie du gris clair au gris foncé, enfumé, 
bleuâtre où brunâtre. Exposé à l'air, sa teinte devient plus 
foncée ; humecté, il répand une odeur argileuse. Le tou- 
cher en est maigre, la pâte fine et très-serrée. Le grillage 
lui donne une couleur rouge. très-intense, M. Berthier a 
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publié l’analyse d’un grand nombre de variétés de ce 
minerai. Nous choisissons les suivantes : 


Brassac. Fins. Fins. 
densité 3,01, densité 3,00. densité 3,52. 


Carbonate de fer. . . . . 52,0 55,3 60,0 


., Id. de manganèse. 0,4 2 0iniya lux. © 
Id. , de chaux." ,,.:0,0') tr, 0 os 
Id. de magnésie. . 3,8 40.2 EE 0 

Éau et bitume. . . . . . 6,2 21 135 

Siice. LE ON Ms GtE 25,0: 12,8 

Alutine à + : . M LUE 1120 0,9 1,8 


100,7 100,5 100,0 


Souvent, ces minérais sont mélangés de houille, et en. 
contiennent 10 ou 12 pour 100. Dans ce cas, leur cou- 
leur est noire, leur surface luisante ; maïs à leur grain fin, 
à leur densité , et surtout par le grillage, on les reconnaît 
aisément. Il en est de même des minérais qui ont rem- 
placé d'anciens végétaux et qui en ont pris la forme. La 

- richesse de ces variétés est à peu près la mème que celle 
des nunérais compactes ci-dessus. Ils fournissent de 50 à 
3o pour 100 de fonte. 

Mais, nous ne pouvons terminer cette énumération sans 
faire une mention spéciale d'un minérai qui doit rendre 
très-scrupuleux dans les essais de ces sortes de mines : c’est 
celui de la mine du Craut, près Saint-Etienne, qui ren- 
ferme 6 pour 100 d'acide phosphorique, et qui fournit 
une fonte tellement fragile qu'elle se réduit presque en 
poussière sous le pilon. Cette fonte tient 7 pour 100 de 
phosphore. Peu de minérais de fer ont présenté une pro- 
_ portion aussi considérable de ce corps. | 

Il est donc hors de doute que les minérais des VouskE 
lères peuvent donner lieu à une exploitation utile; mais il 
est nécessaire d'observer que le plus souvent ils ne ren- 
dent que 1h à 25 pour 100. 
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db + Silicates de fer. 

- 1932. Il existe de nombreuses variétés de silicate de fer 
naturel, mais elles font presque toutes partie de minéraux 
composés renfermant d’autres silicates. Il est facile de 
distinguer les silicates, proprement dits, des mélanges 
d’oxide de fer et d'argile. La silice combinée à l’oxide de 
fer, s'en sépare en gelée, lorsqu'on attaque la matière par 
les acides. L’argile mêlée à l’oxide de fer ne forme au con- 
traire, Jamais gêlée, et se dépose en poudre, quand on 
dissout l’oxide de fer au moyen d’un acide. 

IL existe dans la nature et l’on produit artificiellement 
bien des variétés de silicate de protoxide de fer, mais les 
. véritables silicates de peroxide de fer sont moins répan- 
dus. Cette circonstance s'explique facilement. Le peroxide 
de fer est une base faible qui tend à perdre de l'oxigène 
pour repasser à l’état de protoxide, quand on le chauffe 
en présence d’un acide fixe. C’est ce qui arrive, quand on 
expose un silicate de peroxide de fer à une température 
élevée ; il se convertit toujours en silicate de protoxide 
de fer. s | 
* Les silicates basiques de protoxide de fer sont toujours 
magnétiques ; les silicates acides de protoxide de fer le 
_ sont peu ou même point du tout. Les silicates de peroxide 
de fer ne le sont jamais. Ç | 

En général, les silicates de fer résistent à l’action du 
charbon ou du moins sont ramenés seulement à l’état de 
silicate neutre de protoxide. 

1733. Scories des forges. Dans l'opération, au moyende 
laquelle on convertit la fonteen fer, ilse produit des scories 
très-fluides qui sont essentiellement composées de silicate 
de protoxide de fer. On les distingue en scories douces et 
scories crues. Les premières sont des sous-silicates et les 
dernières des silicates acides. Les scories douces peuvent 
céder de l’oxigène au carbone de la fonte et contribuent 


ITT. 9) 


à 
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ainsi à son aflinage. Les scories crues facilitent au con- 
traire à pure perte, l’oxidation d’une partie du fer, par 
la tendance qu’elles ont à se convertir en silicate neutre. 
Le silicate neutre n’agit lui-même, ni sur le fer, ni sur 
le charbon de la fonte. | 

Les scories crues se forment au coMihencement de l’af- 
finage , les scories douces prennénke naissance vers la fin 
de cette opération. | 

Voici quelques analyses de scories crues. 

Skebo. Dax.  Rybnick. 


Suice.t. :}.". "0 SR 30,5 33,0 28,0 
Protoxide de fer. . . . . 44,5 61,2 : 61,2 


Protoxide de manganèse, 11,0 1 6,7 
Magaésé RE Le 0,0 LE Pin AE Ve 
CHMORN AN AMD EUR DA CRAN CAR PS 0,9 
CAR e AN RES AE ACER 5 0,2 
Botasse D 4,4% à ie 111) 0,0 0,2 trace. 


100,2 99,1 99,4 
Les scories de Rybnick offrent un exemple de scories 
crues ordinaires; l’oxigène de la silice y est à peu près égal 
à l’oxigène des bases. Dre celles de Dax et de Skebo, le 
rapport se rapproche de l’état de sesquisilicate. 
Voici maintenant quelques analyses de scories douces. 


Frettevalle. Rybnick, Guerigny. 
DIAOE CHU re ea pes EU J1,1 8,8 


Protoxide de fer. . . . . 70,0 84,3 84,0 


Protoxide de manganèse. . 6 2,3 240" 
Magnésiers 20 2 IT Mob CT OU IR EE 
Chaud On 0 AO 0,1 2,2 
Alumines:ir matt éf 4430 O0, 1 2,0 
100,2 99,4 100,5 


Ces trois scories correspondent à peu près à des sili- 
cates bibasiques , tribasiques et quabribasiques. 

Il est évident du reste, que les scories sont des mélanges 
de divers silicates ; mais elles ont en général une grande 
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tendance à cristalliser et fournissent alors des silicates 
définis. " | 

M. Mitscherlich a fait l'analyse des cristaux isolés qui 
se séparent souvent des scories de forge, pendant leur re- 
froidissement. Il y a trouvé 


Dilice.:.. . 20401, 10 1 at. silice 192 30,5 
Protoxide defer. 67,24 1 at. protoxide 439 69,5 
Magnésie. , , .— 0,65 

99,08 

C’est donc du silicate neutre de fer. 

1734. Nontronite. C’est un bisilicate de peroxide de fer 
avec une petite quantité de bisilicate de magnésie et de 
chaux. M. Lanoue l’a découvert dans le département de la 
Dordogne, arrondissement de Nontron. Il se trouve dans 
les amas de manganèse que l’on exploite près du village 
de Saint-Pardoux. La nontronite y est disséminée en ro- 
enons amorphes, ordinairement fort petits et rarement 
‘de la grosseur du poing. Ces rognons se divisent en masses 
plus petites, irrégulières et enduites d’une pellicule de 
peroxide de manganèse. C’est à M. Berthier qu'est due la 
description et l'analyse de ce minéral. 

La nontronite est compacte, d’un jaune paille ou d’un 
‘beau jaune serin, un peu verdâtre. Sa cassure est inégale 
et matte; elle est opaque, onctueuse, très-tendre et de la 
consistance de l’argile. L'ongle la raie aisément, mais elle 
prend un beau poli par le frottement d’un corps dur. Elle 
n'est pas magnétique, mais elle le devient par la calcina- 
: tion ; le peroxide de fer, sous l'influence de la silice, se 
convertit en partie en protoxide. La nontronite absorbe 
Veau sans se délayer et sans exhaler l’odeur argileuse. L’a- 


cide hydrochlorique l’attaque facilement. Elle est formée 
de 


631 100,0 


[e) 


L 


, 132 LIV. VI. CH. IT. FER. 


_ Silice 44,0 = oxigène 22,6 
Perox. de fer 29,0 R "7:16, 
Alumine 3,6 | 1 1. 1,4 
, « Magnésie nil | 0, 
Eau | 15,7 16,8 
Argile T2 
ns 99,6" 


173D. Siatsde peroxide de fer. Est M. Kobell, 
le silicate de fer de Bodenmais seraït véritablement le si- 
licate neutre de peroxide de fer. IL contient d’après lui 

Silice. . . . . . . 3138 — 16,2 oxigène. 
Peroxide de fer. . 50,9 15,6 id. 
MEGA Er ANNE RES 16/067110 
101,3 | 
Analyse des matières ferrifères. 

1736. Les oxides de fer sont si répandus dans la nature 
et se montrent dans tant de combinaisons , soit comme 
substance essentielle, soit comme mélange accidentel, que 
nous donnerons un assez grand développement à cet ar- 
ticle. % | 

Le fer se dose toujours à l’état de peroxide calciné. 
C'est la seule combinaison de fer qui offre le caractère de 
fixité nécessaire pour une analyse exacte. Si pendant la 
calcination, une portion du peroxide se trouvait réduite 
pas Gate matière charbonneuse, on s'en apercevrait 
à sa couleur noire et à la faculté qu ‘elle aurait de se laisser 
attirer par l’aimant. Pour la ramener à l’état de peroxide, 
il suflirait d'ajouter à la matière quelques gouttes d'acide 
nitrique et de calciner de nouveau. 

Le peroxide de fer est soluble dans l’acide hydrochlo- 
rique et l’eau régale, quand il n’a pas beaucoup de cohé- 
sion. La ÉRaqus, l'état cristallin lui font perdre sa 
solubilité, maïs on he Jui rend, en le chauffant au rouge 
avec un alcali, tel que la potasse ou la soude. , 

Il ne faut jamais perdre de vue que les substances or- 
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ganiques décomposables au feu s'opposent à la précipita- 
tion du peroxide de fer par les alcalis. Aussi, quand il 
s’agit d'une analyse compliquée par la présence de matières 
organiques, faut-il calciner une partie de la matière, 
avant de prononcer sur la présence ou l’absence du fer. 

L’ammoniaque caustique est employé de préférence aux 
autres alcalis pour séparer le peroxide de fer de ses dis- 
solutions; le carbonate d’ammoniaque ést souvent mis en 
usage aussi. La soude, la potasse ou leurs carbonates peu- 
vent être utiles pour la séparation du peroxide de fer, 
mais conviennent peu pour les analyses. S'il se formait 
des composés d’oxide de fer et de ces alcalis, la calcina- 
tion ne les détruirait pas. Au contraire, en calcinant le 
peroxide de fer, uni à quelques traces d'ammoniaque, ce 
gaz est volatilisé ou décomposé et l’oxide de fer reste pur. 

1737. Ces notions préliminaires suflisent pour saisir la 
marche à suivre dans tous les cas particuliers, dont nous 
allons nous occuper maintenant. 


Les oxides de fer s’analysent aisément par l'hydrogène. 


On a montré plus haut, quels procédés il convient de 
mettre en usage quand on veut séparer avec PEÉrIOR le 
protoxide et le peroxide de fer. 

Les chlorures, brômures et iodures de fer étant solu- 
bles dans l’eau, s’analysent comme les sels solubles de 
fer. S'ils correspondent au peroxide, on en précipite le 
fer au moyen d’un excès d'ammoniaque. On recueille le 
précipité qui est de l’hydrate de peroxide de fer. On le 
lave avec soin et on le calcine dans un creuset de platine 
ou de porcelaine. On réunit les eaux de lavage, on les 
concentre , on les sature par acide nitrique et on y verse 
un excès de nitrate d'argent. On obtient ainsi le chlorure, 
le brômure ou l’iodure d'argent qui font connaître le 
poids du chlore , du brôme ou de l’iode. 

Quand les combinaisons correspondent au protoxide de 


fer, on opère la précipitation du fer au moyen de lhy- 


\ 


O 
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drosulfate d'ammoniaque. Le protosulfure obtenu peut 
ètre converti par la calcination et l'action de l'acide ni- 
trique en peroxide de fer. Maïs il vaut toujours mieux, 
quand on le peut, convertir le fer en peroxide par l'acide 
nitrique et précipiter celui-ci par V ammoniaque en opé- 
rant comme pour le cas précédent. 

_1738. Les sulfures de fer s’analysent tous aisément. 
Ceux que l'acide sulfurique faible peut attaquer , four- 
nissent de l hydrogène sulfuré pur ou des mélanges d’hy- 
drogène et d'hydrogène sulfuré. On essaye le gaz par la 
potasse et sa composition donne celle du sulfure dont il 
provient. Quand le sulfure est inattaquable par l’acide 
sulfurique faible, on le traite par l’eau régale comme on 
la dit à l’occasion de la pyrite de fer. | 

Les sels de fer formés par les acides du soufre déve 
toujours être ramenés à l’état de sels solubles, l’acide étant 
lui-même converti en acide sulfurique. S'il s’agit, en effet, 
d’un sulfate de fer soluble, on ne rencontre aucune diff- 
culté; car il suffit de faire passer, au besoin, le fer à l’état 
de peroxide au moyen de l'acide nitrique. On précipite 
ce peroxide par l’ammoniaque et on dose l'acide sulfu- 
rique au moyen des sels de baryte. 

S'agit-il d’un sous-sel insoluble de peroxide de fer, on 
le fait bouillir avec une dissolution de carbonate de soude 
en excès, on filtre et on calcine le dépôt qui est du per- 
oxide de fer pur. La liqueur filtrée étant sursaturée par 
l'acide nitrique, on y verse du chlorure de barium en 
excès. On pourrait aussi dissoudre le sous-sel dans l’acide 
hydrochlorique, en précipiter le fer par l’ammoniaque et 
l'acide sulfurique par les sels de baryte. 

Pour les sulfites, les Lyposulfites, il faut avoir recours 
au chlore qui convertit, à la fois, le fer en peroxide et 
l'acide en acide sulfurique. La réaction s’opère sur les sels 
, dissous ou délayés dans l’eau. On précipite énsuite par 
"A ammoniaque et les sels de baryte. 

1939. Les acides phosphorique et arsénique jouissent 
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d'une propriété qui rend l'analyse des sels qu'ils forment | 
avec le peroxide de fer difficile à faire par des procédés 
analogues à ceux qui précèdent. Le phosphate et l’arséniaté 
de cette base se dissolvent dans les acides et sont précipi= 
tés ensuite sans altération par les alcalis. Il faut donc 


"avoir recours à une méthode telle que le fer se trouve ra- 


. mené à un état de combinaison qui le rende incapable de 


s’unir aux acides. C'est ce que l’on effectue aisément par 
l’hydrosulfate d'ammoniaque. Le fer se transforme en sul- 
fure insoluble ; larsenic en sulfure soluble dans l’hydro- 
sulfate d'ammoniaqué , et lacide phosphorique devient 
libre, Ainsi entamée, l'analyse se termine sans difhiculté. 
Le sel à analyser est mis en contact avec un excès d’hydro- 
sulfate d'ammoniaque dissous dans l’eau, pendant un jour. 
On filtre et on lave le sulfure avec de l’eau contenant un 
peu d'hydrosulfate d’ammoniaque. Le sulfure de fer ob- 
tenu doit être analysé par l’eau régale. Quand on opère 


‘sur un arséniate, on précipite le sulfure d’arsenic de sa 


dissolution ; au moyen de l’acide hydrochlorique et on 
l'analyse à son tour. Quand on opère sur un phosphate, 
on traite la liqueur qui contient l’acide phosphorique et 
l'excès d’hydrosulfate d’ammoniaque par l’acide nitrique 
pour détruire l'hydrogène sulfuré. On sature ensuite le 
liquide et on y verse de l’acétate de plomb. On obtient: 
ainsi dû phosphate de plomb. 

Au moyen de l'acide nitrique ou de l’eau régale bouil- 
Jante, on convertit d’ailleurs les phosphures et arséniures 
et les phosphites, hypophosphites ou arsénites en phos- 
phates où arséniates de peroxide de fer. . 

1740. On a décrit assez longuement tout ce qui se rat- 
tache à l'analyse des combinaisons du carbone et du fer, 


“pour qu x ne soit plus nécessaire d’y revenir ici. 


Les combinaisons du bore et du fer, celles de l’acide 
boriqué avec les oxides de fer sont faciles à analyser par 
les procédés en usage pour J’analyse des combinaisons du 
silicium ou de la silice, 
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Les composés de silicium et de fer doivent, pour l'ana- 
lyse, être convertis en silice et peroxide de fer. On les 
traite, à cet effet, par l’acide nitrique ou l’eau régale. Le 
résidus analyse comme unsilicate attaquable Rôles acides. 

1941. Les silicates de fer se divisent en deux classes pour 
l'analyse : les silicates attaquables par les acides, et les si- 
licates qui sont incomplètement attaqués ou qui ne le sont 
même pas du tout. Doi nous OCCuperons d’abord des pres 
miers. | 
Quand les silicates sont attaqués par les acides, on les 
traite par l'acide hydrochlorique bouillant , et si le fer 
s’y trouve à l’état de protoxide , on employe l’eau régale 
bouillante. On évapore la liqueur à sec , on l’arrose d'acide 
hydrochlorique concentré, et au bout de quelques heures 
on délaie la matière dans l’eau et on filtre. La silice reste 
pure sur le filtre. On réunit les eaux de lavage et on les 
sursature par l’'ammoniaque; le peroxide de fer s'obtient, 
comme à l'ordinaire, et sert à calculer la proportion de 
protoxide qui existait dans le silicate, si celui-ci était à 
base de protoxide. 

Quand:les silicates sont inattaquables par es Lido 
on les fond au creuset de platine avec cinq ou six fois leur 
poids de carbonate de soude. On traite le résidu par l’a- 
cide hydrochlorique en excès et on évapore à siccité. On 
reprend ensuite par l'eau, en observant les précautions 
que l'on vient d’ indiquer. 

L'évaporation à sec a pour objet de rendre la silice in- 
soluble dans l’eau. L’addition d'acide bydrochlorique 
qu'on fait ensuite, est destinée à reformer le perchlorure 
de fer qui se serait décomposé pendant l’ évaporation. 

Les mélanges de silice et d’oxide de fer que l’on ren- 
contre dans la nature s’analysent de même. On les dis- 
tingue des silicates, en ce que l’oxide de fer y est presque 
toujours An par les acides et que la silice restante 

se présente à l’état pulvérulent et sablonneux, tandis que 
la siliceséparée des silicates s'offre toujours à l’état degéèlée, 
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1 74e Le fer et les métaux de la première section sont fa 
ciles àséparer. On peuttoujours, s’il s’agit d'alliages, trans- 
former le fer en peroxide et ces métaux en protoxides, au 
moyen de l’eau régale. Si l’on avait les oxides mêmes ou 
leurs carbonates, on les dissoudrait encore dans l’eaurégale. 
S’ilétait question de dissolutions salines, on pourrait pro- 
céder immédiatement à à l’analyse. Celtes n’exige que peu 
de précautions; on étend la dissolution d’éau en assez 
grande quantité; on verse dans la liqueur un excès de 
bicarbonate d’ammoniaque et on recueille’ l’hydrate de 
peroxide de fer. Si l’on a de la potasse, de la soude ou de 
Ja lithine avec le fer, on fait évaporer la liqueur filtrée, on 
ajoute de l'acide sulfurique au résidu et on chauffe au 
rouge. Le poids des sulfates restans indique celui des bases 
ou des métaux qui accompagnaient le fer. 

Dans le cas où l'on aurait au contraire du barium, du 
strontium ou du calcium à doser, l’ opération est encore 
plus simple Le fer une fois séparé, on sature exactement 
la liqueur et on y verse un sulfate, si c’est la baryte qui 
fait partie du mélange; un oxalate, si c'est de la chaux 
qu’on veut apprécier ; enfin, si l’on a de la strontiane, on 
ajoute un carborate alcalin. Le sulfate de baryte se pèse 
calciné. L’oxalate de chaux doit aussi être calciné et en- 
suite au moyen d'un peu d'acide sulfurique, on transforme 
la chaux en sulfate. On en fait autant pour le carbonate 
de strontiane, 

1743. Parmi les métaux de la seconde section , c’est l’a- 
Juminium quise rencontre le plus souvent avec le fer. Il y 
en a quelquefois, comme on l’a vu dans l'acier. Mais c’est 
surtout à l’état d’oxides que ces deux métaux forment des 
mélanges nombreux et importans. Il est bien rare que les 
mines de fer ne contiennent pes de l’alumine. La sépara- 
‘tion de ces deux corps est aîisée. Elle repose sur la solu- 
bilité de l’alumine dans la potasse et sur l’insolubilité du 
peroxide de fer dans le même ägent. Les alliages de fer et 
d'aluminium doivent être dissous dans l’eau régale. Les 
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oxides le sont aussi dans l’eau régale où dans l'acide hy- 
drochlorique, quand ils y sont solubles: Dans le cas con- 
traire, on chauffe d’abord la matière au rouge avec cinq 
où six rfi son poids de carbonate dé soude et on dissout 
ensuite le tout dans l’acide hydrochlorique. 

: Dans tous les cas, on à donc du perchlorure de fer et 
du chlôrure EDEENT que l’on décompose par un ex- 
cès d'ammoniaque: L’alumine et le peroxide de fer sont 
mis en liberté: On lave le précipité avec soin. On le fait 
bouillir encore humide, avec une dissolution de potasse 
caustique qui dissout Paluümine ; on étend d’eau et on dé- 
cante. On étend d’eau une seconde fois, mais alors on re- 
cueille l'oxide de fer sur un filtre. La liqueur chargée 
d’alumine doit être sursatürée par l’acide hydrochlorique, 
puis précipitée par l’ammoniaque ; l’alumine pure se dé= 
pose: On la recueille sur un filtre et on la lave avec grand 
soin, car son lavage est long et difhcile. Enfin, on brüle 
le filtre et on pèse l’alumine calcinée. 

1744. En réunissant ces divers procédés, il est facile 
de voir quelle est la marche qu’il convient de suivre dans 
Vanalyse des minérais de fer, en les supposant formés 
d'oxide de fer, de silice, d’alumine, dé chaux et de ma- 
gnésie, comme c’est Le cas le plus ordinaire. 

Si les minérais sont susceptibles d’être AFIN par les 
acides ; on peut les faire bouillir avéé un excès d'acide 
acétique ét évaporer à sec. Le résidu est repris par l'eau; 
la dissolution contient de l’acétate de chaux et de l’acétate 
de magnésie. On en précipite la chaux par un oxalate et 
la magnésie par la potasse. R 

On reprend par l’eau régale, le minéraï de fer privé de 
chaux et de magnésie. On dissout ainsi le peroxide de fer 
et l’alumine que l’on sépare par la potasse, ainsi qu'on. 
viént de le dire. Enfin , le résidu qui consiste principale 
ment en argile demande un examen attentif. En effet, il 
peut contenir à la fois de la silice en gelée ét de la silice 
sablonneuse: La silice en gelée provient d’un silicate, 
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l'autre était simplement mélangée dans le minérai: On 
peut facilement séparer ces deux matières au moyen d’une 
dissolution de potasse. La silice gélatineuse se dissout; l’au- 
tre reste inattaquée.On peut savoir par cet essai, sileminérat 
contient de la silice combinée et en apprécier la quantité. 

Ce mode d’ analyse est très-instructif, en ce qu’il fait 
connaître la nature des combinaisons dans lesquelles sont 
engagées les diverses substances qui font partie du miné- 
rai. Mais quand il s’agit d'apprécier exactement leur quan- 
tité , il est plus simple d’avoir recours au procédé suivant 
qui convient d’ailleurs à l’analyse d’une foule de sub: 
stances minérales. QE | 

1745. Le minérai étant réduit en poudre et bien mélangé 
avec cinq ou six fois son poids de carbonate de soude, on 
chauffe le tout pendant une heure dans un creuset de pla- 
tine. On place le creuset dans une large capsule et on y verse 
de l’eau , puis de l’acide hydrochlorique pur. La masse est 

\ attaquée avec effervescence, et quand celle-ci s'arrête, on 
rajoute de nouvelles doses d'acide. La dissolution étant 
terminée, on lave le creuset et son couvercle et on éva- 
pore les liqueurs réunies à siceité. Vérs la fin de l’évapo- 
ration, il faut remuer sans cesse la matière pour éviter 
les soubresxets qui en feraient perdre une partie. On re- 
“tire la capsule du feu , on l’arrose d'acide hydrochlorique 
et on l’abandonne à eiétue pendant quelques heures: 

On délaye alors la matière dans l’eau et on jette la li- 
queur sur un filtre. La silice s’y rassemble. On la lave avec 
soin, on sèche le filtre et on le brûle dans un creuset de 
platine. Le résidu pesé donne la quantité précise de silice, 
_ quand on'en à soustrait les cendres du filtre. * 

La liqueur filtrée étant sursaturée par l’immoniaque 
ou mieux par le bi-carbonate d’immoniaque, fournit un 
précipité d’alumine et de peroxide de fer que l’on sépare 
par la potasse. Si lé minérai contenait du manganèsé ; On 
le retrouverait avec l’oxide de fer. Le mélange peut $’a- 
nalyser par les procédés indiqués plusloin: fer 
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La nouvelle liqueur contient un excès d'ammoniaque 
ou de bi-carbonaté d'ammoniaque. On la neutralise par 
l'acide nitrique et on en précipite la chaux par l’oxalate 
d’ammoniaque. On recueille l’oxalate de chaux surunfiltre. ! 

: Enfin, on rend la nouvelle liqueur alcaline à l’aide d’un 
peu d’ammoniaque et on en précipite la magnésie au moyen 
du phosphate de soude. On recueille le phosphateammo- 
niaco-magnésien sur un filtre; on le fait sécher, on le 
calcine et on le pèse. | 

En général, quand on veut opérer avec une AR Es 
précision , il faut rechercher la silice dans plusieurs des 
précipités obtenus. Quoique peu soluble, cette matière 
reste en quantité notable dans l’eau et accompagne ces pré- 
cipités. Mais ces portions de ‘silice sont toujours assez 
faibles et peuvent être négligées dans les analyses ordinaires. 

1746. Pour compléter ce résumé, il reste à examiner 
les mélanges d’oxide de fer et de manganèse; car les allia- 
ges de ces deux métaux étant attaqués par les acides, leur 
analyse rentre dans celle des sels formés par leurs oxides. 

Quand une mine de fer contient du manganèse, on le 
reconnaît toujours au moyen de la into avec Îles 
alcalis. En effet, la masse calcinée contient du mangané- 
siate qui la colore en vert. La dissolution faite au moyen 
de l'acide hydrochlorique prend une teinte rosée. Ces 
deux signes dénotent la présence du manganèse. 

‘On connait divers procédés qui rendent facile la sépa- 
ration dés oxides de fer et de manganèse. 

Celui qu'on employe le pius souvent suppose que les 
deux oxides sont dissous dans l'acide hydrochlorique; le 
fer étant à l'état de peroxide et le manganèse À l’état de 
protoxide. On peut facilement réaliser cette condition. 
En effet, si l’on fait bouillir la liqueur avec un peu d’a- 
cidenitrique, le fer se peroxide. Si l'on craint que le man- 
ganèse ne lait été aussi, on ajoute un peu de sucre, on 
fait bouillir de nouveau et le manganèse seul repasse à 
l'état de protoxide, 


Là 
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La liqueur étant disposée, on l’étend de beaucoup d’eau 
et on la ncutralise exactement avec du carbonate d’am- 
moniaque ou même avec du carbonate de potasse ou de 
soude. [Il faut agiter constamment la liqueur, verser le 
carbonate goutte à goutte et s'arrêter dès que la neutrali- 
sation est parfaite. Au bout de quelque temps, la liqueur 
se trouble et tout le peroxide de fer se dépose à l’état 
d’hydrate. On peut faciliter la précipitation en faisant 
bouillir la liqueur ; alors, elle a lieu sur-le-champ. 

On n’a pas encore examiné avec attention ce ‘qui se 
passe dans cette réaction singulière. Il est certain que la 
liqueur bien saturée se fonce en couleur et conserve sa 
limpidité. Au bout de quelque temps néanmoins, tout le 
fer se dépose. Se produirait-il un bi-carbonate éphémère 
qui perdrait ensuite son acide carbonique ? Se forme-t-il 
quelque sel double de fer basique, soluble et décompo- 
sable spontanément comme l’alun de fer à excès de base? 
Je ne sache pas qu’on ait encore rien fait pour décider 
cette question. Quoi qu il en soit, le procédé est très-exact. 

Il est utile de faire observer que si la liqueur contenait 
des acides fixes, comme les acides phosphorique et arse- 
nique, le précipité serait un sous-phosphate ou un sous- 
arseniate de fer indécomposable au feu. Il est probable que 
le précipité ainsi produit est assez ordinairement un sous- 
sel. Mais quand l'acide est volatil, cette circonstance est 
sans effet fâcheux. Dans le cas contraire, il faut analyser 
le précipité par les moyens convenables. 

1747.M. Berthier a fait usage pour séparer ces deux hé. 
taux d’un procédé i imaginé par Tassaërt qui s’en est servi 
dans une occasion analogue. Îl repose sur la propriété 
qu'ont certains acétates de perdre leur acide par l'évapora- 
tion. L’acétate de peroxide de fer est dans ce cas; l’acétate 
de protoxide de manganèse peut au contraire, être évaporé 
sans altération. Les deux métaux étant dissous dans l’a- 
cide hydrochlorique ct la liqueur ayant été portée à l’é- 
bullition, on y ajoute au besoin , de l'acide nitrique pour 
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peroxider le fer. On précipite ensuite les deux oxides au 
moyen du carbonate de soude ajouté en excès. Le dépôt 
lavé étant dissous dans l'acide acétique , on fait évaporer 
Ja liqueur à sec. On. reprend le résidu par l’eau qui dis- 
sout l’acétate de manganèse. Le peroxide de fer reste. 

Il arrive souvent que du PFÉMIER coup la séparation 
n'est pas nette; mais alors on fait évaporer de nouveau et 
on reprend encore le résidu par l’eau. S'il restait encore : 
quelques traces de fer dans la liqueur, on pourrait avoir 
TeCOUES au procédé suivant. G 

1748. Celui-ci repose sur la propriété qu'ont le succi- 
mate et le benzoate d’ ammoniaque, de précipiter les sels de : 
peroxide de fer et de ne point agir sur ceux de protoxide 
de manganèse, Quand on verse un léger excès de succi- 
nate ou de benzoate d'ammoniaque dans une dissolution 
bien neutre de ces deux métaux, il se forme donc un pré- 
cipité Jaune qui. consiste en benzoate ou succinate de fer. 
. Tout le manganèse reste dans Ja liqueur. 

Ce procédé est le plus exact de tous. C’est celui qu’on: 
‘emploie généralement en Allemagne pour les analyses. On 
préfère le succinate au benzoate. Pour réussir, il faut que 
les liqueurs soient bien neutres, car le succinate et le 
benzoate de fer se dissolvent dans les acides. Par ce motif 
et aussi par économie, on commence toujours la précipi- 
tation au moyen de l’ammoniaque ajouté goutte à goutte 
et en ayant soin de bien agiter la liqueur. Le peroxide de 
fer étant la plus faible des deux bases se précipite le pre- 
mier. Quand on a séparé ainsi la majeure partie du fer, 
on achève la séparation au moyen du benzoate ou du succi- 
nate d’ ammoniaque. Il est utile aussi de n ajouter que la 
dose exacte deisuccinate ou de benzoate d’ ammoniaque ou 
du moins de la dépasser à pores 
On ne peut pas doser le fer à l’état de succinate ou. de 
_benzoate. Ces sels se décomposent par les lavages et sont 
en conséquence très-variables. Mais en les calcinant à 
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l'air et en chauffant l’oxide qui reste avec un peu d'acide 
nitrique, on obtient du peroxide de fer... 

Pour des opérations dans lesquelles on traite des pro 
duits qu'on veut purifier un peu en grand, là première 
méthode est la seule qui soit praticable. En des mains 
expérimentées , elle peut donner des résultats analytiques 
exacts. Mais on ne réussit bien qu'avec un peu d'habitude. 
. Dans tous les cas, après avoir séparé le fer, on préci- 
pite le manganèse au moyen de l’hydrosulfate d’ammo- 
niaque. On recueille le sulfure hydraté qui se dépose, on 
le lave, on le grille avec soin et on pèse lo oxide qui: reste 
pour due C est le deutoxide de manganèse. "Tr 
4749. L'analyse des mines de fer peu se faire par Ja voie 
sècheet ona fréquemment recours à ce moyen. Un exemple 
fera comprendre la méthode générale qu'on applique à ce 
genre d'opérations. Que l'on prenne un minérai tellement 
composé que la silice, l'alumine et la chaux qui en font 
partie puissent donner naissance à un COMpPOsé | fusible et 
neutre. La matière pourra fondte à une température con- 
yenablement élevée et elle n'admettra pas d’oxide de.fer 
dans sa composition. Celui-ci sera donc réduit, si on opère 
dans un creuset brasqué et se convertira en fonte. On aura 
ainsi un culot de fonte et une scorie vitreuse faciles à sé- 
parer, et sans adhérence avec la brasque elle-même. On 
pourra donc les peser. | 

. L'essai n'offre aucune difficulté. On se procure un ereu- 
set réfractaire , on le remplit avec du charbon en poudre 
humecté d’une colle claire d’amidon ; on tasse fortement 
et on laisse sécher. On creuse ensuite dans la brasque une 
cavité convenable pour y loger le minérai. Celui-ci idoitêtre 
réduit en poudre et chauffé au rouge pour en expulser l’eau 
et l'acide carbonique. On en prend dix ou vingt grammes 
que l’on tasse fortement dans la cavité. Par dessus on verse 
du charbon en poudre pour remplir le restede la cavité, on 
adapte le couvercle et on le lutte avec un peudelutmaigre, 
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Le creuset étant placé sur son fromage dansune bonne 
forge, on le chauffe au rouge pendant trois quarts d'heure 
et au blanc pendant une demi-heure. On le laisse refroi- 
dir. On en retire ensuite la masse formée par le culot de 
fonte et les scories. Il est bon de S'assurer que la brasque 
ne contient point de grenaïlles de fonte. Pour cela, on la 
délaye dans l’eau et on décante. Le charbon est entraîné 
et le fer reste au fond. On l’enlève au moyen d’un aimant. 
Quelquefois, la scorie en contient aussi quelques-unes 
que l’on isole par le même procédé... we è 

Le poids du minérai comparé à celui du culot et de la 
scorie fait connaître la perte due au dégagement de l’oxi- 
gène de l’oxide de fer. Le poids de la fonte indique celui 
du fer. Ces deux quantités doivent correspondre avec la 
composition connue du peroxide de fer. nu 

Admettons maintenant, que le minérai qu'il s’agit de 
traîter ne contienne pas de chaux, mais seulement de la 
silice et de l’alumine ou plutôt de l'argile, voici la marche 
à suivre: On calcine le minérai, on en prend dix ou quinze 
grammes et on les traïte par l’eau régale bouillante. L'ar- 
_gile reste ; on la pèse. Il faut ajouter alors au minérai pour 
l'essai par la voie sèche, une quantité de marbre pilé, 
égale aux trois quarts du poids de l’argile qu'il contient. 
Le mélange bien fait, on traite la matière comme dans le 
cas précédent. Seulement dans le calcul, on tient compte 
de l'acide carbonique du carbonate de chaux qui se dégage 
ayec l'oxigène de l'oxide de fer. 

Il peut arriver, maïs le cas est rare, que l'argile soi 
trop alumineuse. Alors, on ajoute à la fois de la silice et de 
la chaux ou mieux un silicate préparé d'avance avec six 
parties de marbre, quatre de silice et une d’alumine. 


De même, quand on rencontre des minérais qui män- 
quent d’alumine, on ajoute une quantité convenable de 
silicate d’alumine et de chaux préparé avec deux parties 
de marbre, quatre de silice et deux d’alumine. 


Enfin, quand. on opère sur des oxides purs ou presque 
purs, on y ajoute au moins leur propre poids d’un silicate 
de chaux et d'alumine préparé d'avance. On forme celui-ci 
avec trois parties de silice, deux d’alumine ct deux de 
carbonate de chaux. : 
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Érarx ; composés binaires et salins de ce métal. 


1950. L'étain est un des métaux les plus anciennement 
connus ; ce qui s'explique aisément parla nature de ses mi- 
nes, qui sont, en général, composées de peroxide pur, faci- 
lement réductible au moyen du charbon et d’une tempt- 
rature peu élevée. L’étain était désigné sous le nom deJu- 
piter » par les anciens chimistes, qui en ont fait une étude 
très-attentive et qui ont découvert ses composés les plus 
curieux et ses réactions les plus importantes. Par ses pro- 
priétés chimiques, l’étain se rapproche singulièrement du 
titane, dont il diffère du reste beaucoup, quand ils sont 
l’un et l’autre à l’état de pureté. Toutes les combinaisons 
de l’étain sont isomorphes avec les combinaisons corres- 
pondantes du titane. . 

C'est un métal plus blanc que l'argent, mais dont le 
reflet a quelque chose de jaunâtre; et, en effet, quand 
on détruit la lumière blanche que sa surface réfléchit en 
grande quantité, l’étain présente une teinte jaune de lai= 
ton. Ce métal offre toujours un peu d’odeur et de saveur ; 
mais quand il est frotté fortement ce caractère s’exalte, 
et devient alors très-prononcé. Sa densité est égale 7.297. 
d’après Brisson et Kupfer; elle devient égale à 7.299 d'’a- 
près Brisson, quand il est laminé. Il est très-malléa- 
ble ét peut se réduire en lames très-minces sous le mar-: 
teau. Il est peu tenace et ne passe pas bien à la filière. 11 
est très-mou et nullement élastique. 

Il fond à 267° d’après Guyton-Morveau, à 219° d'a- 
près Lampadius et à 228° d’après Crighton. Ce dernier 
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chiffre est le plus exact. Chauflé en vase clos, il paraît 
absolument fixe; mais il semble capable de fournir quel- 
ques vapeurs spé un courant de gaz. 

Par un refroidissement ménagé, l’étain cristallise en 
rhomboïdes, que l’on peut mettre à découvert en écoulant 
la portion de métal encore liquide, comme on le fait pour 
le bismuth. Une baguette d'étain qu'ou plie fait due un 
craquement nommé cit de l'étain; ce bruit est d'autant 
plus Sensiblé que le métal est mieux cristallisé ou bien 
qu'il est plus pur. C'est encore la cristallisation de l'étain 
à la surface des feuilles de fer-blanc qui produit le #oiré 
riiétallique. On met à découvert cés cristaux, en dissolvant 
à l’aide d’un acide les cristaux plus tenus qui occupent la 
sürface de la feuille. Proust, qui le premier a observé 
cètte action des acides sur l’étain, s’est assuré que la pré- 
sence de quelques centièmes de plomb suflit pour détruire’ 
däns l’étain la propriété de se moirer, ou, ce qui revient 
a mème, celle de former des nodules cristallins, d’une 
étendue un peu considérable. 

-L'étain du commerce peut contenir des métaux très- 
nombreux, savoir l'arsenic, l’antimoine, le bismuth , ie 
cüivre, le fer, le plomb et le zine. Sa densité est un plus 
forte que celle de l'étain pur. 

On employait autrefois en médecine l’étain en poudre. 
Ce métal, étant très-ductile , ne peut se pulvériser sous le 
pilon ; maïs à l'aide d’un artifice fort simple, on parvient 
àdé réduire én poussière assez fine, On fait fondre l’étain, 
où le coule dans une boîte à savonnette et on agite vive- 
mént jusqu'à ce qu’il soit froid. On délaye ensuite la pou- 
dre dans l'eau et par décantation, on recueille les parties 

Jlés plus ténues. 

_ Dans l'Inde, 6n emploie cette poudre d'étain en pein- 
ture pour imiter la dorure ou l'argenture, À cet effet, on 
la mêle avec de la glu fondue et on broiele mélangé sur un 
porphyre pendant quelque témps. 
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pat se servir de cette composition, il faut qu’elle aït la 
consistance d’üne crême légère, et alors on l'appliqueaveé 
uh pinécau comme de la peinture ordinaire. Lorsqu'elle 
est sèche, elle a l'apparence de la couleur commune, vers 
d'eau; mais brunie avec une agate, elle perd cette teinte 
et ressemble à une couche uniforme et brillante d'étain 
poli. Couverte ensuite d’un vernis blanc ou coloré en 
jaune, la composition offre l'aspect de l’argent ou de l'or: 
Cette composition s'applique particulièrement sur les 
objets en fer. Elle prend un beau poli quand l’étain.esté 
bien préparé ; mais quand il s’y rencontre des grains d’é- 
tain trop gros, le brunissoir agit mal, et quand la dose.de 
glu est trop faible, la matière s’égrène. Les objets. peints 
de cette manière résistent très-bien à l’action de l'air. 
1751. L'étain est susceptible de deux degrés d'oxidation, 
Le protoxide remplit les fonctions de base faible « etle per- 
oxide celles d'acide faible. À la température ordinaire, 
l’étain s’altère peu à l'air; chauffé fortement, il s’oxide 
très-vite, etilse forme dn protoxide tant que l’étain n’est 
pas entièrement brülé; lorsque tout l'étain a disparu le 
protoxide se convertit en peroxide, si on prolonge suffi. 
samment bespérienss | 
L’étain n’opère la décomposition de l'eau qu’à la cha 
leur rouge, et se convertit en peroxide, IL décompose 
aussi l’eau à la faveur de quelques acides; il y a alors dé- 
sagement d'hydrogène et formation de protoxide. L'hy-. 
drogène qui se dégage 1épand une odeur particulière due, 
en partie au moins, à la présence d'un peu d'hydrogène 
arseniqué. L’acide nitrique agit de diverses manières sur. 
l'étain, suivant sa concentration. Faïble et à la tempé+. 
rature ordinaire, il dissout l'étain et forme des nitrates de 
protoxide et de persan Quand l'acide est concentré, il 
ne se forme que du peroxide. Ordinairement , il se dégage 
du deutoxide d'azote, du protoxide d'azote ou de l'azote; 
suais toujours l’eau est décomposée, en même temps:.que, 
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l'acide. I ne se dégage pasde gaz hydrogène, et il se forme 
de l’ammoniaque qui reste en dissolution. L’acide sulfuri- 
aa étendu a peu d'action sur l’étain ; concentré, il n'agit 
qu'avec le secours de la chaleur; il se décompdle en partie 
ét forme du sulfate de devthqél L’acide sulfureux liquide 
forme avec l’étain de l'hyposulfite de protoxide. L’acide 
hydrochlorique le dissout: à chaud la dissolution se fait 
rapidement, et il se forme un protochlorure. L'eau régale 
est un dissolvant énergique de l’étain qu’elle tend à trans- 
former en bichlorure. Les résultats de la réaction sont 
très-variables. Si l'acide hydrochlorique domine, on n’a 
que des chlorures , si l'acide nitrique domine, on a des 
chlorures et du peroxide. L’acide phosphorique et l'acide 
arsenique sont décomposés par l'étain. Les acides végétaux 
ont peu d'action sur lui. 

Les alcalis déterminent l’oxidation de l’étain par la 

tendance qu'ils ont à s'unir au peroxide. Si l’action se 
LL aü contact de l'air, l’oxigène de celui-ci est absorbé. 
Si c'est à l'abri de ce contact, on obtient de l’hydrogène 
fourni par l'eau de la dissolution. Les sels oxidans l’at- 
 taquent avec énergie. Le nitrate de cuivre mis en contact 
avec une feuille d’étain, à latempérature ordinaire, l’oxide 
si‘vivement quil y a dégagement de lumière. On met le 
nitrate en poudre sur la feuille d’étain, on l’humecte, on 
réplie la feuille par dessus, et à l'instant la réaction s'o- 
père. L’hydrochlorate d'ammoniaque ést décomposé par 
V'étain à l aide de, la chaleur. Cette réaction remarquable, 
observée par Proust , est accompagnée d’un dégagement 
d'hydrogène et d’ammoniaque. Il est évident que Pétain 
se’transforme en protochlorure, qui s’unit à une portion 
d'hydrochlorate d'ammoniaque non décomposé. 

Fi L'étain réduit beaucoup d’ oxides, tels que ceux de cui- 

vre, d'argent et de bismuth. 

‘Tes oxides d'étain sont facilement réductibles par le 

charbon et l'hydrogène. Quand ces oxides sont dissous 
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par des acides, le zinc, le plomb et le fer les réduisent en 
précipitant l’étain métallique de la dissolution. A sec, 
le fer décompose le deutoxide, à une température peu 
élevée. ? 


Protoxide d'etain.  : - 


1792. Le protoxide d’étain est une poudre d’un gris plus 
ou moins foncé, insoluble et insipide. Sa densité est égale 
à 6,66. Il est très-combusuble , car, chaufté à l'air, il en 
absorbe l’oxigène en brûlant comme l’amadou. 

Il est formé de | 


1 at. étain 735,29 83,06 


I at. oxigène 100,00 11,04 
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935,29 100,00 : 


La potasse et la soude le dissolvent aïsément. La solu- 
tion, abandonnée à elle-même ‘pendant douze ou quinze 
jours , laisse déposer, d’après Proust, de l'étain métallique 
cristallin, et il reste du stannate de potasse dans le li-- 
_quide. Te acides dissolvent le protoxide d’étain, mais 
ils attaquent plus facilement son AGREE On ohne 
pur en déco posant cet hydrate, à l'aide d’une chaleur 
rouge. | 
1” hydrate de protoxide est blanc; desséché, 1 se con- 
serve bien à l'air, et en absorbe au contraire facilement 
l’oxigène quand il est humide. 

On obtient l'hydrate de propane d'étain ») en ER 
posant le protochlorure, au moyen du carbonate de po- 
tasse ou de soude. L'acide carbonique se dégage et l’hy- 
drate de protoxide se prévipue, On peut le dessécher à 80° 
sans laltérer; mais à 100°, il se décompose. En le chauf- 
fant au rouge dans une atmosphère d'acide carbonique, 
on le convertit en protoxide pur. 
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Acide stannijue. Deutoxide ou peroxide d’étain. 


1753. Le deutoxide d'étain pur et calciné est blanc. 
Sa couleur est quelquefois légèrement jaunâtre où plus 
foncée, même à froid, maïs alors il contient du peroxide 
de fer. Quand on chauffe le peroxide d’étain, sa couleur 
sé fonce beaucoup ; elle passe du blanc au jaune, puis au 
brun très-intense ; mais par le refroidissement il reprend 
la teinte blanche faible qui lui est propre, Il estinfusible; 
sa densité est égale à 6,78 ou 6,9, d’après P. Boulay. : 

Le peroxide d’étain se combine facilement avec les bases 
et Joue le rôle d'acide; il se combine difficilement avec 
les acides, surtout lorsqu'il a été calciné. Il peut toujours 
se combiner par voie sèche aveclesalealis. 

Le peroxide d’étain doit être placé au rang des acides 
faibles. Il contient 


y at. d’étain 735,29 78,62 
2 at, oxigène 200,00 21,38 . 
939,29 100,00 


On l’obtient en calcinant l’étain au contact de l'air. Il 
prend alors le nom de potïée d’étain. Pour avoir de l’oxide 
plus pur, on chauffe au rouge un mélange d’amalgame 

étain et de peroxide de mercure. Tout le mercure se dé- 
gagé et l'acide stannique reste pur. 

On l’obtient encore en décomposant, par la chaleur, 
l'acide stannique hydraté. Cet hydrate qui se forme dans 
üñ grand nombre de circonstances, contient 


+ at, acide stannique 935 89,3 
2 at. eau 112 10,7 
1047  ro0,0 


Cet hydrate est blanc et facilement dénormpnsable par 
la chaleur. 
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On biient en traitant l'étain par un excès Ha- 
cide nitrique étendu et faisant évaporer ; il se forme 
un dépôt blanc grenu, C’est l’hydrate, qui, étant dessé- 
ché, perd son eau et donne le deutoxide. On l’obtient en- 
core en précipitant le bichlorure d’étain par l’ammonia- 
que où par le carbonate de soude en excès; mais les deux 
procédés fournissent des oxides doués de propriétés bien 
différentes que M. Berzélius a examinées avec beaucoup 
de soin ; elles jettent un grand jour sur des points très-im- 
portans de l'histoire chimique de l’étain et sur la prépara- 
tion des dissolutions d’étain en usage daps la teinture. 

1754. L’oxide formé par l'acide nitrique, bien lavé, mais 
non calciné, se combine avec l’acide sulfurique sans s’y dis- 
soudre. Ilestinsoluble dans l’acidenitrique. L'’acide hydro- 
chlorique s’y combine, devient jaune, mais en dissout peu. 
Cet acide forme néanmoins un chlorure soluble dans l’eau, 
mais Îa dissolution se trouble par Pébullition. L’acide 
hydrochlorique précipite ce chlorure de sa dissolution 
aqueuse; le lavage lui rend la propriété de se dissoudre 
dans l'eau pure, mais il en est toujours précipité par un 
excès d'acide. En distillant sur cet oxide de l'acide hy- 
drochlorique concentré, on l'amène au même état que le 
suivant. On obtient le même résultat si on le chaufle avec 
un alcali et si on décompose le stannate formé par un 
excès d'acide hydrochlorique. 

L’oxide obtenu par l ammoniaque se dissout aisément 
dans l’acide nitrique ; mais la dissolution se trouble à 50°. 
Cependant, ellene se trouble plus aussi aisément par la 
chaleur, quand elle contient du nitrate d'ammoniaqué. 
Qand on l’abandonne à elle-même, elle se trouble au bout 
_de quelque temps à la température ordinaire ; mais la pré- 
sence du nitrate d'ammoniaque prévient encore cet effet. 
Cet oxide se dissout dans l’acide hydrochlorique; la dis- 
solution ne se trouble pas par la chaleur; la présence 
d'un excès d’acide n’y occasione aucun précipité. 
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1955. L’étain ne se rencontre dans la nature qu’à l’état 
de péroxide, et de sulfure double d’étain et de cuivre. 
Les minerais de peroxide d’étain ne se rencontrent que 
dans les terrains primiüfs; ils sont tantôt en filons ou en 
amas, tantôt disséminés dans les roches; on a rencontré 
ces minérais en Angleterre, dans l'Inde, en Saxe et en 
Bohème. Au Mexique on exploite du peroxide très-pur ; 
on le trouve dans des terrains d’aliuvion. Les minérais de 
l'Inde sont de mème nature. La France possède du miné- 
rai d’étain, mais il n’est pas exploitable; on a observé à 
Piriac, en FRE l'étain d'alluvion sur les bords de la 
mer. Du le département de la Haute-Vienne on a dé- 
couvert plusieurs gites de minérai en filons. 

L'oxide d’étain se trouve associé avec des arsenio- 
sulfures de fer et de cuivre, avec du wolfram, du molyb- 
dène sulfuré, avec des pyrites de fer et de cuivre. 

11 estd’un brun rougeâtre ou verdâtré; il a souvent le 
même aspect que le rutile ou deutoxide de titane, avec le 
quel il est isomorphe. Le plus souvent il est opaque; mais 
quelquefois il estiransparent. Pur, il serait incolore ; mais 
il est toujours coloré par un peu de fer qui s’y trouve 
mêlé à l’état de peroxide. La potasse caustique chauffée au 
rouge avec cet oxide le transforme en stannate de potasse 
soluble dans l’eau. Il est inattaquable par les acides; ce 
qui permet d'en séparer les substances qui DARSPRRR ER 
et qui peuvent être dissoutes par ces agens. 

Voici l'analyse de quelques variétés d’oxide d’étain 
nauf, 


ph 
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| D'Alternon Seblackenwald Du “flan De 


en Cor- en Bohême (x). Mexique (1).  ligni-  Finbo (4). 
nouaïllles (1). :, , forme (3). 
Oxide d’étain 99,00 99,5 , 95,0 O1 93,6 
Id, de feriss, 0,25 0,9 5,o 9 1,4 
Id. de mang. 0,00 0,0 0,0 o 0,8 
Silice.. ,,. + 0,75 0,0 0,0 () 0,0 
Ox.detantale 0,00 0,0 0,0 0 2,4 
d 7 PRET ERA S 7 
100,00 100,0 100,0 100 05,2 


Protochlorure d'étain. 


1756. L'étain, traité par l'acide LT E EE bouil- 
lant , décompose cet acide et se transforme en protochlo- 
rure en dégageant de l'hydrogène très-puant. La liqueur 
concentrée donne des cristaux en belles aiguilles qui con- 
tiennent de l’eau de cristallisation. Chauffées en vase clos, 
elles perdent leur eau de cristallisation et se convertissent 
en protochlorure sec pour la majeure partie ; mais il ya 
toujours un peu d’eau et de chlorure qui se décomposent. 
De là, du gaz hydrochlorique et du peroxide d’étain en 
petite quantité, La presque totalité du chlorure se volati- 
lise, sans altération, si on chauffe la cornue jusqu au 
rouge naissant. 

Celui-ci possède une saveur styptique, il est fusible et 
soluble dans l’eau. Cependant la dissolution ne s'opère 
bien qu’à la fayeur d’un excès d'acide hydrochlorique, ce 


_ qui indique l'existence d’un hydrochlorate de chlorure 


que l’on confond souvent avec le chlorure simple. Ber- 


 thollet s’est assuré que l’eau décompose le protochlorure 


d’étain. I} se forme un hydrochlorate de chlorure qui 


reste dissous; il se dépose une matière blanc jaunûtre 


qui est composée de protochlorure et de protoxide d’'étain. 


Ce dépôt peut se dissoudre dans l'acide hydrochlorique et 


_( Klaproth. (2) Descostils. (3) Vauquelin, (4) Berzélius. 
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se transforme ainsi en hydrochlorate de chlorure. Il ab- 
sorbe très-rapidement l'oxi gène del’air, quandilesthumide, 
et donne ainsi naissance à du bichlorure d’étain et à un 
composé insoluble de bichlorure et de peroxide de d’étain. 
L'action est $i prompte que si l’on essaie de dissoudre le 
protochlorure d’étain dans de l’eau aérée, la liqueur se 
trouble à l’instant même. Le protochlorure d’étain doit 
être conservé à l'abri du contact de l'air, par suite de 
cette propriété. 

Le protochlorure d’étain peut cristalliser en ben 
assez volumineux; mais dans le commerce on Île trouve 
en petites aiguilles. Pour l'obtenir sous cette forme, on 
rapproche les dissolutions de manière qu’elles se prennent 
presque en masse par le refroidissement ; ce qui rend la 
cristallisation confuse. Son odeur est caractéristique, tant 

elle est prononcée; on la compare à celle du poisson : elle 
est extrêmement ténace, | 

Le protochlorure d’étain est connu dans le commerce 
sous le nom dese/ d’etain. Enteinture , on s’en sert comme 
mordant pour les couleurs violacées, dont il rehausse 
beaucoup l'éclat. Il est indispensable à la préparation du 
pourpre de Cassius. 

Ce composé est formé de 


1 ai. étain 735 G2,6 
2 at. chlore 442 . 37,9 
1177 100,0 


Ce composé absorbe aisément le chlore et il est de suite 


transformé er bichlorure. Un grand nombre de corps le 
font passer à l’état de bichlorure ou de deutoxide par le 
simple contact où à l’aide de la chaleur. C’est ainsi, par 
exemple, que les sels de peroxidé de fer sont ramenésime 


médiatement à l’état de sels dé protoxide quand on les. 


met engontactavec la dissolution de proiochlorure d'étain. 


: 
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Elle transforme les sels bleus de cuivre en protochlorure 
de cuivre; cile ramène les oxides, les chlorures les sels et 
presque tous les composés de mercure à l’état métalli- 
que ; elle produit dans les dissolutions d’or un précipité 
pourpre, le pourpre de cassius, qui renferme probable- 
ment de l'or très-divisé. L’acide arsenique passe immédia- 
tement à l'état d'acide arsénieux; à la longue même, il 
est ramené à l’état d’arsenic. L’acide chromique repasse à 
l'état d'oxide vert; l'acide manganésique et tous les oxi- 
des de manganèse sont ramenés à l’état de protoxide. Les 
acides tungstique et molybdique sont transformés de suité 
en acides tungsteux et molybdeux qui sont bleus. L'oxide 
d'argent, les oxides d’antimoine et l'oxide de zinc sont 
ramenés à l’état métallique. En chauffant le protochlo= 
rure d’étain avec l'acide nitrique, la réaction est si vive 
qu'elle se fait presque avec explosion. Dans toutes ces ré- 
actions le protochlorure se transforme en bichlorure, en 
abandonnant la moitié de son étain , qui passe lui-même à 
l'état de bichlorure, si la matière sur laquelle on agit con- 
tient du chlore, ou qui se transforme en peroxide si l’on 
opère sur un corps oxigéné. Le soufre-décompose ce chlo- 
rure en donnant naissance à du bisulfure d’étain et à du 
bichlorure d’étain. 

Pour obtenir le protochlorure d’étain, on dispose sur 
un bain de sable des vases en grés, contenant une partie 
d’étain en grenailles; on verse par dessus un peu d’acide 
hydrochlorique et on agite la grenaille, afin qu'elle ait le 
contact simultané de l'air et de l'acide. Après plusieurs 
heures, on ajoute l'acide nécessaire Rgue fans gage 


che rgé pie Détente étrangère, qui lui SA À a 
très-désagréable. On agite de temps en temps ayec une 

baguette de verre; on chauffe le bain de sable dès que 
/ l’effervescence FE AS faible. On augmente progressiye- 


ment Ja chaleur et on la soutient Jusqu'à ce que le. liquide 
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soit saturé et Mabentré à 45° degrés environ. On laisse 
reposer pendant quelques heures, on tire à clair et on fait 
cristalliser. Au bout d’un jour ou deux, on enlève les 
eaux-mères, que l’on concentre pour obtenir une nou- 
velle cristallisation : lorsqu'on n'obtient plus de cristaux, 
les eaux-mères peuvent être utilisées" pour la préparation 
du bichlorure. Il suflit d’y faire passer un courant de 
chlore jusqu’à ce que la saturation soit complète. 

Le protochlorure d’étain joue le rôle d’acide. M. Apjon 
a fait connaître un composé de protochlorure d'étain et 
d’hydrochlorate d'ammoniaque unis atome à atome. Il 
contient 


1 at. protochlorure d’étain 1177 6o,3 
1 at. hydroch. d’'ammon. 668 34,1 
2 at. eau 112 5,6 

1997 100,0 


Berthollet a constaté l'existence des chlorures doubles 
d'étain et de potassium, d’étain et de barium, qui, de 
même que le sel d'ammoniaque, cristallisent en prismes 
rhomboïdaux terminés par deux biseaux correspondans 
aux grands angles du prisme. Les chlorures d’étain et de : 
sodium, d’étain et de strontium cristallisent en aiguilles 
très- DEr Le chlorure d’étain et de calcium est déliques- 
cent; il cristallise difficilement. 


Bichlorure d’étain. Liqueur fumante de Libavius. 


1757. Le bichlorure d’étain anhydre est un composé li- 
quide qui répand beaucoup "de fumées blanches et épaisses 
au contact de l’air et qu’on connaît par suite de ces proprié- 
tés sous le nom de liqueur fumante de Libavius. Ce liquide 
est parfaitement incolore et tran$parent; il est plus dense 
que l’eau. On peut le distiller sans qu’il éprouve la moin- 
dre altération. I1 bout à 120°. La densité de sa vapeur est 
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égale à 9,2, d'après l'expérience. Le calcul donnérait 8, 

Le bichlorure d’étain est entièrement soluble dans l’eau 
et il a une grande tendance à s'unir à ce liquide. Il con- 
stitue ainsi un hydrate cristallisable, ce qui explique pour- 
quoi sa vapeur répand d’épaisses fumées dans l’air. Cette 
circonstance explique aussi pourquoi il jouit de la singu- 
lière propriété dese solidifier et de prendre la forme cris 
talline, quand on y a) oute une petite portion d'eau, comme 
l'a observé Adet. On entend une sorte de crépitation au 
moment où ces deux corps se combinent ; en versant une 
plus grande quantité d'eau tout se D L'hydrate de 
bichlorure d’étain soumis à l évaporation, perd d’abord son 
eau en grande partie, maïs ensuite une portion de l’eau 
est décomposée ; il se dégage du gaz hydrochlorique, il 
reste du peroxide d'étain. Cependant cette réaction n'est 
que partielle, et il se reproduit beaucoup de bichlorure 
d’étain. Le bichlorure d’étain n’a point la propriété de 
désoxider les substances qui le sont si facilement par le 
protochlorurc. Ainsi, ilest sans action sur les sels de per- 
oxide de fer,sur les sels de mercure, etc. Il est égalément 
incapable de colorer en pourpre les dissolutions d’or et de 
les précipiter, comme le fait le protochlorure. 

Le bichlorure d’étain est formé de 


1 at. étain 735 45,5 
4 at. chlore 854. .. 54,5 
2 at. bichlorure 1619 100,0 


Autrefois ÿ‘ôn l'obtenait en faisant chauffer, dans une 
cornue de verre munie d’un récipient tubulé , un mélange 
de 2 parties d'étain amalgamé et réduit en poudre, et 
de 4 parties de sublimé rie pulvérisé. Une por- 
tion de l’étain s'allie au mercure et reste dans la cornue; 
l’autre portion se combine au chlore et se volatilise. 

On le prépare aujourd hui en faisant passer du chlore 


Eu 
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sec sur del’étain chauffé presque au rouge. À cet effét, on 
placé dans un ballon le mélange nécessaire pour produire 
le chlore. On fait passer le gaz dans une éprouvette où 
un flacon tubulé rempli de chlorure de calcium. On le 
conduit ensuite dans une cornue tubulée qui contient l’é- 
tain chauffé. À mesure que l’étain brûle dans le chlore 
et se convertit en bichlorure, celui-ci vase condenser 
dans un récipient tubulé adapté à la cornue. Aïnsi pré- 
paré, lebichlorure est toujours jaune. Il contient du chlore 
en dissolution. Il faut le mettre en digestion avec de la li- 
maille fine d'étain pendant quelques jours, puis le distiller 
avec php ns pour ne pas volatiliser le chlorure de fer 
qui pourrait s ÿ trouver. 

La préparation du bichlorure dissous précénte"t moins de 
dificulté. En eflet, presque toujours, on se contente de 
faire passer un courant cle chlore dans une solution de 
protochlorure d’étain ; et quand elle ne colore plus la dis- 
solution d’or, on la fait concentrer convenablement pour 
son emploi. 

1728. On peut aussi l'obtenir, et même plus facilement, 
en traitant directement l'étain par l’eau régale; maïs ce 
procédé qui est habituellement mis en usage dans les arts 
doit trouver sa place ailleurs. à: 

Long-temps avant qu'on ait su en quoi consiste le pro- 
duit de l’action de l’étain sur l’eau régale, on préparait, 
en eflet, dans les ateliers de teinture pour les couleurs écar- 
lates des dissolutions d’étain dans des mélanges très-va- 
riés, mais qui réalisent tous une espèce d’eau régale. 

Ces mélanges peuvent se diviser en quatréséries. 

_1° Des mélanges d'acide nitrique et hydrochlorique ; 
2° Des mélanges d'acide nitrique et de sel ammoniat ; 
8° Des mélanges d'acide nitrique et de sel niarin; 
4° Des mélanges d'acide hydrochlorique et de nitre. 
Souvent on combine ces mélanges ensemble, Le résul- 

tat final serait toujours du bichloruré d'étain, si on dosnit 
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convenablement. Mais ce bichlorure peut former un sel 
avec le chlorure de sodiim ou l’hydrochlorate d’ammo= 
niaque, ce qui est loin d’être indifférent pour l'emploi, et 
ceci établit uné distinction réelle entre les recettes où les 
äcides sont purs et celles qui sont faites avec des matières 
salines. Dans quelques recettes il y a excès d'acide nitri- 
que, et alors il se forme du nitrate d’étain. Presque tou- 
jours, au contraire, il y manque de l'acide nitrique, et 
dans ce casil reste du protochlorure d’étain. C’est même la 
présence simultanée du bichlorure et du protochlorure qui 
forme le vrai caractère de la composition d’étain, car 
c'est le nom qu’on donne à cette dissolution. Elle peut 
donc contenir 


Du bichlorure d’étain , 

Des chlorures doubles d’étain et de sodium , où 

Des chlorures d’étain unis à l’hydrochlorate d’ammoñiaque , 
Du nitrate de protoxide d’étain, 

Du protochlorure d’étain. 


Pour tous les cas où la composition d’étain est employée, 
on en indiquera la recette ; car il est évident que la com- 
position qui convient à certains usages n’est pas celle qu'il 
faut employer pour les autres. 

_Je suis persuadé qu’on pourrait substituer constamment 
à la composition d'étain ordinaire un mélange qu'on pour- 
rait obtenir imvariablement identique, Il serait formé en 
dissolvant une quantité déterminée d’étain dans l'acide 
hydrochlorique, faisant passer ensuite dans la liqueur 
une dose calculée de chlore qui amènerait à l’état de bi- 
chlorure une portion connue du chlorure et ajoutant 
enfin du sel ammoniac qui donne de la stabilité au chlo- 
rure d’étain. | 

Le bichlorure d’étain doit former des chlsrures doubles 
très-nombreux, Un seul à été examiné. M, Apjon a ren- 
contré chez un téiniurier des cristaux formés de bichlo- 
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». me d’étain et d’ hydrochlorate ‘ammoniaque unis atome 
à atome. Ils étaient en octaèdres réguliers, inaltérables à 

J’air, très-solubles dans l’eau froide. eur solution rougit | 

Je cl etse trouble quand on la haute ; jusqu’à l’é- 

bullition. Elle donne un bel écarlate avec la cochenille. 

Ce composé renferme 


} at. bichlorure d’étain 1619 70,5 
1 at. hydr. d’ammon. 668 29,5 
2207 | 100,0. 


Li 
Prômures d’étain. 


17)9. L'étain brüle au contact du brôme ct se combine 
avec lui, en formant un bibrômure, Celui-ci est blanc, 
cristallin, très-fusible, très-volatil et légèrement fumant 
au contagt de l’air humide. Il se dissout dans l’eau sans 
dégager de chaleur sensible. L’acide sulfurique ne l’atta- 
que pas, même à chaud, Le bibrômure fond et se rassem- 
ble au dessous de l'acide qui est moins dense que lui. 
L'acide nitrique le décompose très-aisément et met le 
brôme en liberté. Il est composé de 


x at. Ctain 735 27,6 
A at. brome 1956 72,4 
TE 2691 100,0 


En dissolvant l’étain dans l'acide hydrobrômique, on 
obtient un dégagement de gaz hydrogène et il se forme du 
protobrômure d’étain. Celui-ci est soluble et peut s’obte- 
nir sous forme solide par évaporation. Il possède les pro- 
priétés générales du protochlorure d’étain. Il se com- 


pose de 
1 at. étain 735 43 
2 at, brôme 078 57 
; ” 1713 100 
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Le 


Todures d'étain. hs à 


1760. En faisant passer de l’iode en vapeur sur de l’étain 
chauffé , on obtient le bi-iodure d’étain. C’est un composé 
fusible, dont la poussière est d’un jaune orangé sale. L'eau 
le décompose et le transforme en acide hydriodique et 
acide stannique. Aussi, quand on chauffe ensemble de l’é- 
tain , de l’iode et de l’eau obtient-on seulement du per- 
oxide d’étain et de l’acide hydriodique. Le bi-iodure d’étain 
se compose de 


1 at. étain 735 19 
4: at. iode 3132 Co: 
3807 100 


Le proto-iodure d’étain se forme aisément par double 
décomposition , en versant de l'iodure de potassium dans 
le protochlorure d’étain. Comme ce composé est soluble 
dans l’iodure de potassium et dans le chlorure d’étain, la 
précipitation ne s'opère bien qu'autant que, par tàtonne- 
ment, on cst arrivé à mettre en présence les deux corps à 
+ dose convenable pour une réaction complète. Le proto- 
iodure d’étain se précipite en houppes cristallines d’un 
beau rouge orangé. Ce composé est un peu soluble dans 
l’eau et plus à chaud qu'à froid. Ses dissolutions bouil- 
lantes laissent déposer des cristaux en belles aiguilles 
groupées en rosaces et souvent contournées, d’une couleur 
éclatante rouge orangé avec des reflets jaunes. Ces cristaux 
sont anbydres. Boulay les a examinés et y a trouvé 


1 at. étain 735 32 
2 at. iode 1566 68 
2301 100 


Le proto-iodure d'étain exposé à l'air humide s’y conver 
tit en peroxide d’étain et acide hydriodique. | 
III 4 IL 
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1 joue le rôle d'acide et forme avec les iodures basiques 
des sels que Boulay a examinés. Dans ceux qui sont for- 
més par les iodures de potassium, de sodium , de. barium , 
dé étrontium et de calcium; il entre 2 at. d’ iodure d' étain 
pouriat. d'iodure alcalin. Maïs l’iodure d’étain se com- 
bine atome à atome avec l’hydriodate d’ammoniaque. Ges 
odures doubles se forment en combinant directement l’io- 
dure d'étain avec l’iodure alcalin ou bién én traitant le 
protochlorure & d'étain par un excès de cet iodure alcalin. 
Dans ce dernier cas, on opère sur des liqueurs concentrée , 
et elles se prennent en masse par suite de la formation du 
composé. On exprime la masse dans du papier pour sé- 
parer l’eau mèré; puis on redissout dans un peu d’eau et 
on fait cristalliser sous une cloche qui contient de la chaux 
vive pour maintenir une atmosphère sèche. 

Quand on versé de l’eau sur ces composés, l'iodure 
d'étain se précipite. Un excès d’eau le redissout. 


Protosulfure d'étain. 


1761. Ce sulfure est gris avec l'éclat métallique. Test 
en masse lamelleuse formée de larges aiguilles rayontiées: 
il entre en fusion à la chaleur rouge. Cesulfure peut s’6b- 
tenir directement; mais conime il s'unit à un excès d’étain, 
il est difficile de l'avoir pur du premier coup. Lérsqu’on 
chauffe un mélange d'étain et de soufre, la masse devient 
incandescente , une portion du soufre se dégage ; il réste 
un résidu de sulfure d’étain et d’étain, On pulvérise ce 
résidu , on le mèle avec un excès de soufre et on chauffe 
de nouveau, jusqu'à ce que le sulfure entre en fusion com. 
plète, Dans cet état Le sulfure est pur. En décomposant le 
bisulfure d'étain par une bonne chaleur rouge, on forme 
également du-protosulfure d'étain très-pur qui reste pour 
résidu. 

Ce,sulfure est indécomposable par le feu ; chauffé à l'air, 
il se transforme en gaz sulfürenx et en protoxide ouièn 
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peroxide d'étain. Le soufre le fait pässer à l'était de $es- 
quisulfure à l’aide d’une chaleur rouge obscure. Le su: 
blimé corrosif le transforme en protochlorure d’étain et 
en or musif. Le mercure est mis en liberté. L’acide hy= 
drochlorique le dissout , dégage du gaz hydrogène sulfuré 
et forme du protochlorure d’étain. Cette expérience et 
l'analyse directe montrent que le sulfure d'étain est formé 


de 


1 at. étain 735 78,5 
1 at. soufre 201 DT, 
036 100,0 


Ce sulfure ne joue pas le rôle d'acide ou du moins il ne 
forme aucune combinaison remarquable avec les sulfures 
alcalins. 

On obtient un protosulfure hydraté, en versant un mo- 
nosulfure alcalin dissous dans une dissolution de proto- 
chlorure d’étain. C’est un précipité de couleur foncée d’un 
brun chocolat qui est caractéristique pour les séls de 
protoxide d’étain ou les dissolutions correspondantes, 


Sesquisulfure d'élain. 


1:62. M. Berzélius a signalé ce sulfure que les chimistes 
avaient toujours confondu avec le bisulfure. Il est d’un 
Jaune grisâtre foncé, possède l’éclat métallique et fournit 
une trace brillante quand on le raye avec un corps dur. 
Un bon coup de feu en dégage du soufre; il reste du pro- 
tosulfure. L’acide hydrochlorique l'attaque et en dégage 
du gaz hydrogène sulfuré en formant du protochlorure 
d'étain ; il reste un résidu abondant de bisulfure d’étain, 
_ Il se comporte donc comme le sesquisulfure de fer. 

Ïl est composé de 


2 at, étain 1470 7h 
8 at. soufre 6o3 | 28,9 


2073 100,0. 
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Sous l'influence de l'acide hydrochlorique, r atome d’é- 
tain se dissout, 1 atome de soufre se transforme en hydro- 
gène sulfuré, et l’autre atome d’étain constitue de l'or 
musif avec les deux atomes de soufre. 

M. Berzélius le prépare en mêlant le protosulfure avec 
le tiers de son poids de soufre et chauffant le mélange au 
rouge obscur jusqu à ce qu’ilne s'en distille plus de soufre. 
Comme le dosage renferme un excès de soufre, il est évi- 
dent que le bisulfure prendrait naissance s’il pouvait se 
former sous ces conditions. 


Bisulfure d'étain. 


1763.Le persulfure d’étain ou or musif, aurum musivum, 
cristallise en belles écailles jaunes hexagones qui ont l’é- 
clat métallique. En masse, il a la couleur du bronze et 
présente une texture écailleuse. Il est volatil, mais se dé- 
composeaisément par la chaleur. Isetransforme, au rouge, 
en soufre et en protosulfure, mais une petite portion de 
bisulfure non altéré se sublime toujours et cristallise en 
belles écailles dorées. Îlse décompose par le grillage comme 
le précédent. L’acide hydrochlorique et même l’acide ni- 
trique sont sans action sur lui ; mais l’eau régale le décom- 
pose et le transforme en un sulfate insoluble de peroxide | 
d'étain. Mêléavec Le double de son poids de nitre et chauffé 
au rouge, l’or musif se décompose avec une violente ex- 
plosion. Le | 

L'or musif est soluble dans les dissolutions de sulfures 
alcalins. Il en résulte un sulfure double d’étain et du 
métal alcalin. On tire parti de cette propriété dans l’a- 
nalyse pour séparer l’étain du fer, du manganèse et en 
général des métaux qui ne forment pas des sulfures solu- 
bles dans les sulfures alcalins. On place les oxides mêlés À 
en présence d'un excès de sulfure alcalin qui transforme 
tous les oxides en sulfures et qui dissout celui d’étain sans . 


{ 
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toucher aux autres. L’or musif est tellement soluble dans 
les sulfures alealins, qu'il se dissout dans les hydrosulfa- 
tes de sulfures avec dégagement d'hydrogène sulfuré. 

La potasse liquide agit sur l'or musif comme sur le 
sulfure d’antimoine. À l’aide de la chaleur, elle dissout 
tranquillement ce corps'et prend une teinte verdatre. Il 
se forme un sulfure double de potassium et’d’étain et du 
stannate de potasse. Fn versant de l’acide hydrochlorique 
dans la dissolution, on fait reparaître l'or musif , mais à 
état d’hydrate. 

L'or musif est composé de 


\ 


nat. étain 736,29: 11: 1! 64,63 ) 
2 at. soufre 402,32 55,31 
1137,61 100,00 


1764. Pelletier, à qui l’on doitdenombreuses expériences 
sur la préparation de l’or musif, a fait voir que cé pro- 
duit peut s'obtenir par des procédés très-variés. Les anciens 
chimistes l’obtenaient au moyen du mercure, dé l’étain, 
du soufre et du sel ammoniac employés à parties égales. 
Kunckel a décrit cette curieuse opération. Avec le mercure 
et l'étain, on forme d’abord un amalgame qui est très-cas- 
sant et qui par suite peut se réduire facilement en poudre. 
Cet amalgame est mêlé avec le soufre et l’hydrochlorate 
d'ammoniaque ; le mélange est ensuite placé dans un creu- 
set, auquel ‘on adapte un couvercle percé de quelques 
trous. On expose le creuset pendant six ou huit heures à 
une température modérée et à peu près égale à celle qui 
est nécessaire pour sublimer le sel ammoniac. Au bout de 
ce temps, on trouve le creuset re:1,li de bel or musif en 
écailles cristallines. Si la températnre était trop élevée 
pendant l’opération, une portion de l'or musif se décom- 
poserait et l'on aurait pour résidu du prôtosulfure d’étain. 
Si la température était trop basse, il resterait du soufre 
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et du sel ammoniac mêlés avec l'or musif, Il arrive pres- 
que toujours que la couche supérieure contient ces deux 
substances en quantité assez notable, On enlève cette cou- 
cheet on la mêle aux matières employées dans une nou- 
velle opération. 

La théorie de cette opération est compliquée, mais elle 
est assez claire. L'étain décompose l’hydrochlorate d’am- 
moniaque et produit ainsi du chlorure d’étain, de l’hy- 
drogène et de l’ammoniaque. Le gaz hydrogène s’unit au 
soufre et forme de l’acide hydrosulfurique qui se combine 
avec l’ammoniaque mis en liberté. Il.se forme donc de l'hy- 
drosulfate d’ammoniaque qui réagit sur le chlorure d’étain, 
reproduit de l’hydrochlorate d’ammoniaque et forme du 
sulfure d’étain. Ce dernier étant très-divisé et se trouvant 
en présence d’un excès de soufre passe à l’état de bisul- 
fure. Il est même probable que l’hydrosulfate d’'ammonia- 
que se combine avec le soufre pour former un hydrosul- 
fate sulfuré qui donne immédiatement le bisulfure d'é- 
tain par sa réaction sur le chlorure d’étain. Le mercure 
se volatilise à l’état de cinabre sans agir très-eflicacement 
dans l'opération; il n’y est cependant pas tout-à-fait in- 
utile, car il se transforme en sulfure qui, étant décomposé 
par l’étain, sert à sulfurer celui-ci. Le mercure retrouve 
dans d’autres parties du mélange le soufre nécessaire pour 
se sulfurer de nouveau. Maïs l'opération peut se faire sans 
cet auxiliaire, et le véritable rôle du mercure consiste 
à rendre l’étain cassant et à faciliter sa pulvérisation. Du 
reste, les vapeurs si abondantes de sel ammoniac et de 
sulfure de mercure qui se forment, doivent faciliter la 
cristallisation de l’or musif en lui permettant de prendre 
l’état gazeux momentanément. 

M. de Bullion a fait voir qu’on pouvait obtenir de bel 
or musif en augmentant un peu la dose du soufre et di- 
minuant celle du sel ammoniac. Il employait 8 parties 
d'étain, 8 parties de mercure, 10 parties de soufre et 
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4 parties de sel ammoniac. Du reste , la marche de l'opé- 
ration était la même. 

D’après Pelletier, un mélange à parties égales de limaille 
d'étain, de soufre et de sel ammoniac, donne de très-bel 
or musif. Cette expérience démontre que le mercure n’est 
pas indispensable dans lé procédé ordinaire. Les produits 
volatils recueillis consistaient en hydrochlorate d’ammo- 
niaque, hydrosulfate sulfuré d’ammoniaque, hydrogène 
sulfuré et soufre. Leur nature prouve la justesse de la 
théorie exposée plus haut, ! 

Un mélange à parties égales de protosulfure d'étain, de 
sel ammoniac et de soufre donne les mêmes produits vo- 
latils et de l'or musif, | 

M; Berzélius admet que l'or musif ne peut se produire 
qu'en présence du sel ammoniac, qui entre toujours en 
effet dans les mélanges destinés à produire l'or musif or- 
dinaire. Il serait donc nécessaire d'examiner de nouveau 
les expériences suivantes, pour s'assurer si elles fournis- 
sent du bisulfure, comme on l’a dit, ou seulement dun 
sesquisulfure, commé on pourrait le conclure des opinions 
de M, Berzélius à ce. sujet. | | 
- D'après Proust, si on distille un mélange de De - 

pa d’étain et de soufre, il se volatilise du bichlorure 
d’étain en abondance. L’excès de soufre sesublime, et l'on 
“trouve au fond dé la cornue ün pain léger et brillant d’or 
musif, dont une partie tapisse la voüte,en fleurs dorées. 
Les expressions de Proust ne laissent aucun doute sur:la 
production de l’or musif dans cette expérience , quoique 
le mélange ne contienne pas de sel ammoniac. Ce procédé 
serait très-économique. 51:)S 3 
‘Le même chimiste a vu que 100 parties de protoxide 
déiain et 5o. de soufre donnent à la-distillation du gaz 
sulfureux du soufre. et laissent un résidu de 120 par- 
tes d'un sulfure d’étain qui est évidemment du sesqui- 
sulfure ; car, d’après cette expérience ; il serait formé de 


168 LIV. VI. CH, IIT. ÉTAIN. 


73 d'étain et 27 soufre. La réaction s'opère avec ignition. 

D’après Pelletier, la distillation d'un mélange de parties 
égales de protosulfure d’étain et de cinabre fournit du 
mercure coulant et de l’or musif. Celui-ci ne se montre, 
ilest vrai, qu'en petite quantité et mélangé avec beaucoup 
de protosulfure d'étain. Ce prétendu or musif pourrait 
bien être du sesquisulfure. 

Pelletier employait la recette de Bullion et tirait parti 
des résidus d'opérations manquées en les traitant comme 
le protosulfure d’étain , qui forme en eflet le produit prin- 
cipal des opérations qui ont eu trop de feu. Il plaçait ses 
mélanges dans un creuset évasé qui n'en était rempli que 
jusqu’au tiers de sa hauteur. Il introduisait ensuite dans 
le creuset un couvercle en terre échancré en plusieurs en- 
droits. Ce couvercle entrait dans le creuset jusqu'à un 
pouce au dessus de la matière. Il adaptait un couvercle 
à l'ouverture du creuset, comme à l'ordinaire, et il le 
lutait avec un peu d’argile. Entre les deux couvercles se 
trouvait ainsi un espace vide où les vapeurs de’sel ammo- 
niac venaient se condenser. À la fin de l'opération, on pou- 
vait donc les recueillir. Afin d'obtenir plus facilement une 
température modérée et uniforme, ce creuset ainsi dis- 
posé était placé dans un creuset plus grand et l'intervalle 
était rempli de sable. L'appareil , placé immédiatement sur 
la grille d’un fourneau, y était soumis à une température: 
rouge sombre pendant huit à dix heures. Quand on juge 
que l'opération est achevée, on enlève les couvercles et 
on examine l'or musif. S'il n'avait pas été suffisamment 
chauffé ou replacerait les couvercles et on continuerait le 
feu. | 

L'or musif est employé pour enduire les coussins des 
machines électriques. On s’en sert dans la peinture d’or- 
nemens pour imiter les tons et les reflets du bronze. 

Le bisulfure d’étain hydraté qu'il ne faut pas confondre 
avec l'or musif, possède des propriétés bien différentes. 
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Il est d’un jaune pâle, se décompose au feu en donnant 
naissance à de l’eau, du gaz sulfureux, du soufre, et laisse 
pour résidu de l'or musif mèlé probablement de protosul- 
fure ou de peroxide d’étain. 

Cet hydrate desséché devient d'une couleur j jaune ob- 
scure et forme une masse à cassure vitreuse. IL se dissout 
facilement dans la potasse, et il en est précipité par les 
acides. Il est très-facilement dissous par l'acide hydro- 
chlorique bouillant. Il y a dégagement de gaz hydrogène 
sulfuré. 

On l’obtient par tous les procédés qui servent à prépa- 
rer le bisulfure d’étain par voie humide. Ainsi, on le pré- 
pare en faisant passer un courant d'hydrogène sulfuré dans 
le perchlorure d’étain dissous dans l’eau. Pourvu que le 
perchlorure soit bien exempt d'acide, il s’y forme un pré- 
cipité abondant de bisulfure hydraté. Il se prépare égale- 
ment bien au moyen du bichlorure d’étain dissous et des 
sulfures alcalins en dissolution. 

Cet hydrate n’a pas été analysé, mais on peut présumer 
qu'il contient au moins de l’eau en proportion conve- 

nable pour former de l'hydrogène sulfuré et du peroxide 
d'étain. 
| Séléniure d'étain. 


1756. L'étain et le sélénium se combinent avec produc- 
tion de chaleur. L’étain se gonfle, mais ne devient pas li- 
quide. Le séléniure est gris, avec l'éclat métallique. Le 
séléniure d’étain laisse dégager son sélénium par la chaleur 
plus facilement qu'aucun autre séléniure. La combinaison 
ne se fond pas; le sélénium se volatilise et l’étain reste à 
l'état d’oxide quand on opère au contact de l’air. 


Phosphure d’étain. 


1966. En fondant ensemble au creuset, un mélange de 
parties égales d’étain en limaille fine et de phosphate acide 
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de chaux, jusqu’à ce que la masse soit en fusion parfaite, 

on obtient, d’après Pelletier , du phosphure d’étain. Dans 

cette expérience, l’étain s'oxide en partie aux dépens de 

l'acide phosphorique, et le phosphore s’unit à l’étain res- 

tant. Trois parties d’étain en fournissent deux de phos- 
phure d'étain. 

Ce phosphure s’entame au couteau. Frappé sur uneen- 

“elume, il se laisse aplatir, mais s’exfolie. Sa coupure 
fraîche est d'une couleur argentine; maïs sa limaille terne 
ressemble à celle du plomb. Chauffé au chalumeau, le 
phosphore brüle, et le globule se recouvre d'acide phos- 
phorique vitreux. Sa limaille , jetée sur les charbons , s’y 
‘enflamme et répand une odeur phosphoreuse en brûlant. 

Ce phosphure contient, d’après Pelletier, 12 pour cent 
de phosphore. Il est donc formé de à 


D ht éiin Véro, | 1 88 
1 at. phosp. 192 11,0 
1662 100,0 


‘On peut l'obtenir par divers procédés. 1° en jetant du 
phosphore en petits morceaux sur de l’étain fondu dans 
un creuset. 2° En fondant un mélange à parties égales de 
phosphate d’ammoniaque et de limaille d’étain. 3° en fon- 
-dant de même de l’étain et du sel microcosmique. 

: Le phosphure d’étain se produit par ces divers procédés 
ayec une facilité extrême ; il faut donc élever la tempé- 
rature jusqu au rouge naissant et pas au delà. 


Arséniure d'étain. 


1967: Pour former ce composé, ilsuflit de mêler dansun 
creuset de l’étain et de l’arsenic, On chaufle jusqu’à fusion 
complète. On brasse bien et on coule. L’arséniure d’étain 
forme des cristaux volumineux; il possède un état métal- 
lique remarquable: Il est très-cassant et se laisse pulvéri- 


ÉTAIN. 171 


ser facilement. À une température élevée, il perd sans 
doute une partie de son arsenic, ce qui rend sa composi- 
tion très-variable. Il m'a paru difficile de combiner l’arse- 
nic à l'étain dans un rapport tel qu'il pût en résulter un 
arséniure neutre. Je n'ai pu former que des sous-arsé- 
niures. Le mieux cristallisé fournissait deux volumes et 
demi d'hydrogène et un volume d'hydrogène 36 
par l'acide hydrochlorique. 


Il contenait donc 


4 at. étain = 2940 06,2 
y at. arsenic = 470 13,0 
3410 100,0 be 


On employait autrefois l’arséniure d’étain pour obtenir 
le gaz hydrogène arséniqué , mais il est presque impossi- 
ble d'obtenir un arséniure d’étain qui donne de l’hydro- 
gène arséniqué pur. Toutes les combinaisons d’arsenic et 
d’étain se dissolvent du reste dans l’acide hydrochlorique 
bauillant et fournissent des quantités d'hydrogène et d’hy- 
drogène arséniqué proportionnelles à leur composition. 


SELS D’ÉTAIN. 


\ 
} 


1768. Il est presque aussi dificile d'obtenir des sels bien 
définis à base de protoxide d’étain qu’à base de pero. 
Aussi les sels d’étain sont-ils peu connus. 

Les sels d'étain sont décomposés par le zinc et le plomb, 
qui en précipitent l’étain métallique. Ils sont également 
décomposés par les carbonates alcalins, qui en pré- 
cipitent des hydrates de protoxide ou de peroxide. Ceux- 
ci sont insolubles dans l'acide nitrique concentré et bouuil- 
lant. | 

Les sels de protoxide ont une saveur métallique, astrin- 
gente et désagréable au plus haut degré. Ils sont incolores 
ou légèrement jaunâtres. Ils possèdent les propriétés 
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générales du protochlorure. Aïnsi, ils réduisent les sels 
d’or et de mercure; ils ramènent à l’état de protoxide les 
sels de peroxide de fer ; ils font passer au bleu les acides 
tungstique et molybdique. Les monosulfures précipitent 
les sels de protoxide d’étain en brun chocolat foncé. C'est 
du protosulfure hydraté qui se dépose. Les sels de prot- 
oxide d’étain absorbent facilement l'oxigène de l'air et 
laissent déposer des sous-sels de peroxide qui sont blancs. 
Le cyanure jaune de potassium et de fer les précipite en 
blanc. | 

Les sels de peroxide d’étain n’opèrent aucune réaction 
réduisante. Les monosulfures y produisent un précipité 
jaune orangé sale, d'or musif hydraté. Le cyanure jaune 
de potassium et de fer y occasione un précipité blanc. 
D'ailleurs ces sels sont incolores et cristallisent très-diffi- 
cilement. La potasse et la soude caustique y forment un 
précipité blanc d'acide stannique qui se redissout dans un 
excès d’alcali. | | 

Les sels d’étain ont été si peu étudiés que leur histoire 
ne pourra pas être détaillée comme elle mériterait de l'être, 
C'est une lacune à remplir dans la chimie minérale. ; 


Sulfates d’étain. 


1760. Pour former le sulfate de protoxide, Berthollet 
verse de l’acide sulfurique concentré sur du protochlorure 
d'étain en dissolution concentrée. Il se forme un dépôt 
blanc et ilse dégage du gaz hydrochlorique. Le dépôt blanc 
peut être redissous par l’eau ; par une évaporation mé- 
magée, il reparaît sous la forme de cristaux prismatiques 
longs et déliés. C’est Le sulfate de protoxide d’étain. Ce sel 
est blanc, peu soluble, d’une décomposition facile par le 
feu, qui le transforme en gaz sulfureux et peroxide. On 
peut le former en faisant chauffer l'acide sulfurique un 
peu affaibli avec un excès d’étain. Il se dégage du gaz sul- 
fureux ; et presque toujours il y a du soufre mis à nu ; ce 
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qui tient évidemment à la décomposition simultanée de 
l’eau et de l'acide. L'hydrogène et l'acide sulfureux nais- 
sans réagissent l’un sur l’autre, reforment de l’eau et dé- 
posent du soufre: 

Quand on chauffe l’étain avec un excès d’acide sulfu- 
rique concentré , il se dégage du gaz sulfureux et l’on ob- 
tient du sulfate de peroxide. Celui-ci se forme encore 
lorsqu'on chauffe le sulfate de protoxide avec de l’acide 
sulfurique concentré. Il y a dégagement d'acide sulfureux. 
Il se produit enfin lorsqu'on traite le peroxide d’étain par 
de l'acide sulfurique. C’est un sel incristallisable. Amené 
à consistance sirupeuse, il se prend par le refroidissement 
en masse d'apparence vitreuse , jaunâtre, déliquescente et 
décomposable par l’eau en sous-sulfate et sulfate acide. 

Il est très-probable que l'on pourrait former avec ces 
deux sels et les sulfates alcalins des sulfates doubles plus 
stables, qui seraient plus faciles à étudier que les sels 
simples. : | 

 Hyposulfite d'étain. 

17970. Quand on met l’étain en contact avec de l’acide 
sulfureux dissous dans l’eau, l'acide est décomposé. Il se 
dépose du soufre qui s’unit à une portion de l’étain en for- 
mant ainsi du sulfure d’étain. L’oxide d’étain formé, une 
autre portion de soufre mis à nu et une certaine quantité 
d'acide sulfureux s'unissent et forment un hyposulfite so- 
Juble qui reste dans la liqueur. Il est à base de protoxide. 
Ce sel n’a pas été étudié. Fourcroy et Vauquelin en ont 
constaté l'existence. 


Sélénites d'étain. 


1971. Le sélénite de peroxide est une poudre blanche, 
‘insoluble dans l’eau , mais soluble dans l’acide hydrochlo- 
rique concentré. L'eau le précipite de cette solution. Il 
se décompose au feu, donne de l’eau et ensuite de l'acide 
sélénieux ; il reste du peroxide d'étain. 


174 LIV. VI. CH, III. ÉTAIN. 

Le sélénite de protoxide d'étain n’a pas été examiné. Il 
partage sans doute les propriétés des sélénites de protoxide 
de fer et de mercure, et réduit, comme eux, une partie 
de son acide par l’influence d’un acide plus fort ou même 
par celle de la chaleur, la base passant à l’état de per- 
oxide d’'étain. 

Nitrates d’étain. 


1992. Les recherches les plus exactes que nous possé- 
dions sur ces composés sont dues à Proust, qui a donné le 
premier une analyse des phénomènes qui se passent dans 
les réactions de l'acide nitrique sur l’étain. 

L'acide nitrique à 1° de l’aréomètre de Beaumé dissout 
l’étain facilement et sans effervescence. L'action s'opère 
avec dégagement de chaleur ; aussi, pour éviter qu'elle ne 
cliange de nature, est-il nécessaire de placer le vase dans 
de l’eau froide. L’acide et l’eau se décomposent simultané- 
ment. L’azote et l'hydrogène sont à la fois mis à nu; il se 
produit de l’'ammoniaque , et par suite du nitrate d'ammo- 
niaque. Il se forme en même temps du nitrate de protoxide 
d’étain. | 

Puisque cette réaction remarquable ne donne naissance 
à aucun gaz, il est évident que tous les produits sont em- 
ployés , et dès lors son analyse devient facile. On peut la 
représenter de la manière suivante : 


Atomes employés. Atomes obtenus. 
8 at. étain | 8 at. nitrate de protoxide 
10 at, acide nitrique , d’étain , 
6 at, eau, 1 at. nitrate d’ammoniaque. 


D'où l’on voit qu'un atome d'acide nitrique décomposé 
par l'étain a fourni cinq atomes d'oxigëne pour faire du 
protoxide , et deux atomes d'azote, Ceux-ci se sont empa- 
rés de six atomes d'hydrogène pour produire de l’ammo- 
niaque, ct l'eau décomposée a fourni trois atomes d'osi- 
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gène pour former une nouvelle quantité de protoxide, Les 
huit atomes de protoxide ont absorbé huit atomes d’acide 
nitrique pour former du protonitrate. Les quatre volumes 
d’ammoniaque ont produit un atome de nitrate en s’unis- 
sant à un atome d'acide nitrique. 

En considérant le rapport qui existé éntre ces deux 
sels , il parait peu probable qu’ils soient combinés ; il.est 
plus vraisemblable qu’ils sont seulement mélangés. Quoi 
qu'il en soit, la liqueur qui les renferme ést jaune ;-elle 
possède toutes les propriétés des sels de protoxide d’étain, 
mais elle n’a qu'une existence éphémère. Du jour au len- 
demain , elle se décompose, et il s’en précipite de l’hy- 
drate de protoxide en poudre blanche. La chaleur facilite 
singulièrement cette décomposition ; maïs sous son .in- 
fluence même, il ne se précipite que de l’hydrate de prot- 
oxide et il ne se dégage aucun gaz. 

Le nitrate de protoxide d’étain doit être bus de 


1 at. protoxide 835 | 60,7 
1 at. acide nitrique 677 44,7 
| 1512. 100,0 


Le nitrate de peroxide d’étain ne se produit facilement 
que par l’union directe de lucide nitrique et du peroxide 
d'étain. Celui-ci doit être employé tel qu’on l’obtient par 
la décomposition du bichlorure au moyen des carbonates 
alcalins. La solution est incolore; elle ne cristallise pas. 
L'eau tend à décomposer ce sel avec beaucoup d'énergie; 
aussi se trouble-t-il spontanément et surtout par la cha- 
leur. Ce nitrate doit constituer des sels doubles, si l’on en 
juge d'après la stabilité qu'il acquiert lorsqu'on le mêle 

avec du nitrate d'ammoniaque. L'eau ne le décompose 
plus à froid : à chaud, elle le décompose encore, mais 
moins aisément, L'action de l’eau précipite toujours du 
peroxide hydraté, 
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Quelques chimistes ont assuré que ce nitrate pouvait se 
former en traitant l’étain par un acide nitrique de densité 
convenable. On prend de l'acide à 20°; on y jette de temps 
en temps des feuilles minces d’étain laminé en ayant soin 
d'attendre que tout soit bien dissous avant d’en ajouter de 
nouvelles. Mais le sel ainsi produit peut contenir du ni- 
trate de protoxide; il contient toujours du nitrate d’am- 
moniaque; enfin il est très-dificile d'empêcher le dépôt 
du peroxide d'étain. 

Quand on traite l’étain avec un acide qui marque 25 ou 
30° à l'aréomètre de Baumé, on obtient du peroxide d'é- 
tain qui se précipite tout entier. La liqueur ne retient que 
du nitrate d'ammoniaque, sans la moindre trace d’étain. 
La réaction est des plus vives : il se dégage des torrens de 
deutoxide d’azote, de protoxide d’azote ou d'azote. Il se 
produit une grande quantité de chaleur. | 

L’acide nitrique d’une densité de 1,48 n’agit en aucune 
façon sur l’étain à la température ordinaire (323). 


Phosphates d'étain. 


1973. Ils sont blancs, insolubles, fusibles et décompo- 
sables par le charbon ou l’hydrogène. [ls laïssent du phos- 
phure d’étain pour résidu. On peut les obtenir en traitant 
directement les oxides par l'acide phosphorique. Ils se. 
forment aussi par la voie des doubles décompositions. 


Arséniate &' étain. 


1774. L'étain se dissout dans l'acide arsenique avec dé- 
gagement d'hydrogène arseniqué. On n’a pas examiné les 
produits. Les arséniates alcalins forment dans les sels de 
protoxide d'étain un précipité blanc. L’acide arsenique 
ne précipite pas les sels d'étain qui renferment un acide 
minéral, mais il précipite l’acétate de protoxide d’étain. 
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Borates d étain. 


1979. Se forment par double qe et res- 
semblent aux phosphates. 


Car ‘bonates d'étain. 


Hi: Ces carbonates n'existent pas. Lorsqu'on précipite 
les chlorures d’étain par des carbonates alcalins, on n’a que 
des hydrates. Berzélius a observé cependant que l'acide 
stannique, arrosé d’une solution de carbonate de potasse, 
devenait capable, quand il avait été lavé, de faire émul- 
sion avec l’eau et de passer au travers du filtre. Cette pro- 
priété rend l'analyse des composés d’étain très-difficile, 
‘si l’on veut opérer la précipitation par des carbonates al- 
calins, car en mettant un excès de ceux-ci, l’hydrate de 
peroxide d’étain acquiert la propriété de couler au travers 
des filtres avec les eaux de lavage, et on ne peut pas le 
laver pour en extraire les matières étrangères. 

Ces phénomènes ne dépendent pas de la formation d’un 
carbonate d’étain , mais ils tiennent à la présence de lal- 
cali qui, s’unitau peroxide d’étain pour former un stannaté 
soluble. L’acide carbonique correspondant à l’alcali ainsi 
employé, sert à transformer en bicarbonaté une portion 
du carbonate alcalin. Le stannate produit de la sorte, né 
fait émulsion qu'avec l’eau pure; la présence d’un sel et du 
carbonate de potasse lui-même le précipite sur-le-champ. 


Stannates, 


1977. Guyton Morvéeau , considérant les réactions du 
peroxide d’étain, la difficulté qu’on éprouve à le dissondre 
dans les acides et la facilité extrème avec liquelle il s’unit 
à la potasse pour former un sel soluble, proposa, dès l’an- 
née 1797, de désigner ce corps sous le nom d’acide stan= 
nique, et les composés qu’il forme sous celui de stqnnates. 
Si ces dénominations et les idées qu’elles représentenf 
ii. F2 
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n’ont pas été plus généralement adoptées, il faut lattri- 
buer à l'incertitude qui règne encore sur le rôle du Pre 
oxide d’étain comme base salifiable. Les stannates n'ont 
été étudiés que par M. Berzélius. Les deux variétés d'acide 
stannique peuvent s'unir aux bases sans perdre leurs ca- 
ractères respectifs. On: les distingue aisément par l’action 
des acides sulfurique, hydrochlorique ou nitrique ajoutés 
en excès. En effet, tantôt l'acide stannique se redissout 
dans l'excès d’ acide , tantôt il ne se redissout pas. 

Les stannates alcalins sont solubles dans l’eau pure, 
mais se déposent quand on y ajoute un sel soluble dans 
l'eau. Leurs dissolutions concentrées se prennent. en gelée 
au bout de quelque Lemps.. its 

L acide stannique préparé par l'acide nitrique, se se. dis. 
sout dans la potasse caustique et forme un stannate, qui 
produit des cristaux blancs et grenus, Tnt on.évapore 
sa dissolution en consistance sirupeuse. L'alcoo] décom- 
pose ce stannate en deux sels , l’un soluble, qui se préci+ 
pite el en poudre. blanche, l’autre qui reste dissous. Le pre- 
mier est un stannate ARE le second un stannate avec 
excès de base. F 

L’acide stannique hydraté A 4 du PET SRE 
d’ étain, étant mis en contagt avec une solution bouillante 
Une : partie de Ares en dissout : seize ed en ane La 
liqueur qui en résulte est d'un jaune foncé par transpa- 
rence ; elle est d’un blanc bleuâtre, opalin | par réflexion. 
L’évaporation la convertit en une éilée qui sèche lente- 
mentet qui,se-convertit en.une masse jaune foncé, soluble . 
dans l’eau. Quand on,chauffe ce-composé jusqu'au rouge; 
l'aciderstannique chan ge de caractère etseséparé en.grande 
partie de la potasse. Il faut douter à la masse une. quantité 

plus grande re alcali tt calciner,Ce nouveau siion- veut-Jui 
restituer. ses propriétés. primitives. D'où L'on voit que. l'as 
sise sais fait par précipitation possède: ae rapacité 
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de saturation bien plus grande que celle de l'actde stan- 
nique préparé par l'acide nitrique. 

La soude agit sur l’acide stannique comme la potasse. 

L’ammoniaque produit des composés moins solubles. 
Aussi, quand on verse du stannate de potasse dans une so- 
lution de sel ammoñiac, se dépose-t-il du stannate-d’am- 
moniaque. Il reste du chlorure de potassium en dissolu- 
tion. L’eau pure peut dissoudre le stannate d’ammoniaque; 
mais {a présence d'un sel empêche la solution de s’effec- 
tuer. L’ammoniaque lui-même précipite ce stannate de 
ses dissolutions. 

Les stannates de barite, de strontiane, de chaux ét ceux 
des cinq dernières sections , sont insolubles. On les obtient 
par double décomposition. Les eaux de barite, de stron- 
tiane «et de chaux forment dans le stannate de potasse des 
précipités blancs, qui sont des stannates de ces bases. 


Alliage d’étain et de fer. 


1778. L’étain s’allieen toutes proportions avec le fer :ces 
alliages sont cassans et plus ou moins fusibles selon les pro 
portions du fer. Chauffés fortement , ils se fondent; mais 
à une chaleur douce, il se fait une séparation, une espèce 
de liquation. Il s'écoule une proportion plus ou moiïns 
forte d’étain, et il reste un alliage moins fusible, formé 
d’autres proportions « d’étain et de fer et dans lequl le fer 
domine. o'1q 

Le fer-blanc est un alliage de fer et d'étain; c’est du fé 
recouvert de plusieurs couches d'étain, dont les unes sont 
alliées au fer et les autres simplement superposées. Il reste 
pourtant quelque nr. à ce sujet, Les üns veulent 
: voir: dans le fer-blanc une simple superposition de l’étain 
sur la lame de tôle; les autres pensent, ‘et nous admettons 
cette opinion , quela couche immédiatement ‘en ‘contact 
avec le fer y est réellement combinée. Quoi qu'il en 
soit, la nature du fer:blanc est si rapprochée de celle 
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des alliages d'étain et de fer que nous en parlerons ici. 

Le seul alliage d'étain et de fer qui soit employé dans 
les arts est celui que M. Biberel a substitué à l’étain pur 
pour l’étamage du cuivre. II est composé de 6 d’étain et 
1 de fer. Sa densité est de 7.247; il est demi-malléable à 
froid, mais cassant à chaud; il se coupe au ciseau ; son 
grain est gris et ressemble à celui de l’acier. Il n'entre en 
fusion qu'à la chaleur rouge. Cet alliage s’obtient aisé- 
ment en fondant l’étain avec des rognures de fer-blanc et 
chauffant jusqu’au rouge pendant quelque temps. 

Le fer-blanc n'est autre chose que dela tôle defer revêtue 
d'une couche d'étain. Pour l'obtenir, on maintient pendant 
quelque temps des feuilles de tôle bien décapées dans un 
bain d’étain. Il se forme un alliage de fer et d’étain avec excès 
de fer ét un alliage de fer d’étain avec excès d’étain. Le 
premier reste adhérent à la surface de la feuille, le second 
se dissout dans le bain et s'en sépare ensuite sous forme 
d’écumes qui viennent nager à la surface du bain. Quand on 
retire la feuille du bain d’étain, une partie de ce métal reste 
adhérente à sa surface et sesolidifié. Le fer-blanc est donc 
formé. d’une lame de tôle, d’un alliage de fer.et d’étain, 
enfin d’une couche plus ou moins épaisse d’étain. 

Le fer-blanc présente l'aspect de l’étain; il en a l'éclat 
et la couleur. Il conserve son brillant à l’air mieux que 
l'étain lui-même, en raison de l’action galvanique qui se 
produit entre les deux métaux, l’étain étant négatif à l'é- 
gard du fer. Mais la moindre fissure qui met le fer à dé- 
couvert ne tarde point à occasioner une tache de rouille, 
car, en raison de cet effet galvanique, le fer est devenu plus 
oxidable qu'il ne Île serait par fai. -même, 

L’Angleterre a long-temps produit le fer-blanc le plus 
estimé, mais aujourd'hui le France possède des fabriques 
capables de fournir des produits de la meilleure qualité. 
Les procédés compliqués de cette industrie seront exposés 
à la suite du traitement métallurgique du fer. 
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1970. Tr moiré métallique n'est autre chose que du fer- 
blancdont la surface a été décapée par les acides. Les cris- 
taux très-fins de la couche superficielle étant dissous, ceux 
qui composent les couches suivantes sont mis à nu, et 
commeils sont plus volumineux et plus réguliers, ils pro- 
duisent des dessins chatoyans d’un effet très-agréable. 

Proust avait remarqué, depuis long-temps, lescristallisa- 
tions qu'un acide met à découvert surune lame étamée avec’ 
de l’étain pur. Ce n’est pourtant que vers 1816, que M.Alard 
tira vraiment parti de cette propriété, et qu il sut en faire 
naître une industrie nouvelle et très-étendue. | 

Il résulte des recherches de M. Proust que l’étain le plus 
pur est celui qui fournit les cristallisations les plus nettes. 
M. Robiquet a confirmé ce résultat par des essais nom- 
breux. Le fer-blanc le plus convenable pour la fabrica- 
tion du moiré est donc celui qui est fabriqué avec de l’é-" 
tain très-pur. D’un autre côté, si la couche d’étain était 
trop mince, les cristaux produitsseraient peu volumineux, 
Je refroidissement de l’étain ayant été trop rapide. Le fer- 
blanc destiné au moiré métallique doit donc être garni 
d’une couche d’étain plus épaisse que celle qu’on applique 
sur le fer-blanc ordinaire. On fabrique en Angleterre du 
fer-blanc qui réunit toutes les qualités désirables et qui 
prend un très-beau moiré par l'action des acides. 

L'acide qu'on applique sur le fer-blanc pour le moirer 
_est presque toujours une espèce d’eau régale. M. Baget 
conseille les mélanges suivans : 

1° Huit parties d’eau, quatre de sel marin, deux d'acide 
nitri que ; 

2° Huit d’eau, deux d’ acide nitrique, trois d’ acide hydro- 
chlorique ; | 

3° Huit d'eau, une d'acide sulfurique, deux d'acide 
bydrochlèrique. 

Comme les acides qu’on emploie sont loin de se saturer 
pendant l'opération, on a indiqué divers mélanges d'acides 
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nitrique et hydrochlorique dans lesquels on fait prédomi- 
ner tantôt l’un, tantôt l’autre de ces acides ; ce qui doit 
avoir peu d'influence sur les résultats. 

Ainsi, on se sert des mélanges suivans : 

4 Deux parties d'acide pitrique , deux d'acide D 
chlorique et quatre d'eau ; 
bo Deux d'acide nitrique, une d’acide hydrochlorique 
et. trois d'eau ; | 

. Ge Une d’ . hydrochlorique, aie d'acide nitrique 
# trois d’eau. 

Pour moirer, le fer-blanc , on chaufle légèrement he 
feuille, et on y passe à L aide d’une éponge la liqueur acide 
que l’on étale bien également. Le moïré apparaît et les 
cristallisations se dessinent à vue d'œil. Dès qu’elles offrent 
la. vivacité et la netteté convenables, on plonge la feuille 
d’étain dans l’eau, et on l’essuie doucement pour la dé- 
barrasser de l’excès d'acide sans rayer les cristaux. 

Pour bien réussir, deux précautions sont indispensables, 
La première consiste à arrêter à temps l'action de l'acide; 
si elle est trop prolongée , la tôle est mise à nu et donne: 
des teintes noires désagréables. La seconde consiste à pré- 
server la surface moirée de toute oxidation ultérieure qui 
en détruirait Véclat. Pour y parvenir, il faut que la: 
feuille soit bien lavée, puis séchée rapidement. On la re- 
couyre d'un vernis Dante ou coloré, que l’on a soin de 
poncer ordinairement pour le rendre plus mince, afin que 
les jeux de lumière du moiré conservent tout leur-éclat. 

‘On modifie presque à volonté la cristallisation de Pétain 
sur la feuille detôle et par suite l’aspect du moiré, Dansson 
état ordinaire, l’étain du fer-blanc a éprouvé une cristal- 
lisation lente, et les cristaux présentent des lames fibreuses, 
très-larges, fort étendues, et par conséquent peu nom- 
breuses et d’un effet trop uniforme. On change cet aspect 
par des moyens très-simples. 

La feuille de fer-blanc étant chauffée au point de. met- 
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tre l’étain en fusion, on la saupoudre de sel ammoniac , 
pour détruire l’oxide formé , et on le plonge brusquement 
dans l’eau froide. Les cristaux qui. se forment alors sont 
très-nombreux et très-petits ; le irpigue moiré offre l’as- 
pect du granit poli. | 

La feuille étant chauffée et L' étain étant fondu , on y pro- 
jette avec un balai de petites gouttes d’eau. Éctue d'elles, 
en s'évaporant ; refroidit un point de la feuille ét déter- 
mine: un centre dercristallisation. Les cristaux sont plus 
étendus et offrent souvent ne des nodules 4e mala= 
chite polie. Ef +e h À 

Au moyen d'un se chaud qu'ôn or par spices de 
manière à mettre l’étain en fusion , on peut tracer des ca- 
ractères, des dessins qui, en raison de la différence de 
cristallisation ; apparaissent nettement sous l'influence de 
l'acide. Le mème effet s'obtient en promenant Le dard” du 
chialumeau.sur la feuille d’étain: 


_ Analÿse et essai des matières stannifères. 


1780. Les matières stanniféresquel'on peutavoir à essayer 
sont peu variées, Les minerais d’étain et les scories du 
traitement, les étains du commerce et les alliages d’étain! 
sont: les principales et Les seules dont on veuille s’occu: 
per. ici, | | 

1781.£ssai deté étain de commerce. L'étain du commerce: 
le,plus pur nous vient. des Indés orientales > les mines de! 

Banca et de Malaca fournissent celui que l’on préfère pour 
les usages délicats, tels que la préparation du pourpre de 
Cassius, la teinture en écarlate. Pour ce genre d’appli- 
cation, il faut en effet de l’étain bien exempt: d’arsenic ou 
de cuivre. Les minesde Cornouaïlles , celles de la Bohème 
et de la Saxe fournissent de l’étain moins estimé. L’étain 
qu’on! ‘traite au Mexique doit être très-pur. On peut rani- 
ger ces, étains-dans l’ordre:suivant , pour dé? Le 
pureté relative : IEEE 
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Étain de Malaca le plus pur. 

— de Banca. 

— du Mexique. 

— d'Angleterre. 

— de Bohême. ” 
— de Saxe. | 


Les métaux quise trouvent naturellement unis à l’étain, 
parce qu ‘ils existent dans ses mines, sont le cuivre, le vb 
l’arsenic , le plomb et même le bismuth. 1919 

Le plomb, le cuivre et le fer donnent à l'étain une teinte 
grise. L'arsenic augmente au contraire son éclat et sa 
blancheur. Les cris de l’étain pur sont forts et peu nom- 
breux; ceux des étains, plombeux ou cuivreux sont fai- 
bles et multipliés; bar et le fer changent pes le cri 
de l’étain. | 

Que l'on entame d’un coup dé ciseau un des d étain 
et qu’on essaie ensuite de le rompre, la cassure offrira des 
caractères utiles. En effet, l’étain fin ne rompra qu’autant 
que la baguette aura été ployée plusieurs fois. La matière 
s'allongera et se terminera en pointe aux deux bouts ; elle 
paraîtra molle et comme pâteuse; sa couleur sera blanche 
et mate. La présence du plomb et surtout: celle du cuivre 
et du fer rend Ja rupture plus facile; la cassure est alors 
grenue, grise, et n'offre päs l'aspect pâteux. L’arsenic rend 
l'étain très-cassant. 1/128 d’arsenic dans l’étain suflit pour 
qu'il soit moins malléable et plus dur que l’étain pur. 
1/300 s’y fait facilement reconnaitre; 1 / 100 le rend tout- 
à-fait cassant. 

L’étain fondu et coulées sauce présente, quand il 
est pur, une surface brillante et polie. La présence de 
l'arsenic n'altère pas ce caractère ; mais celle du plomb, 
du cuivre ou du fer donne à la rt un aspett blanc 
mat; avec des taches ternes qui offrent des indices de, 
cristallisation, 
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Pendant long-temps on a soumis dans le commerce l’é- 

tain à l’é Due connue sous le nom d'essai à la balle : 
c'est une manière d'en prendre la densité. On coule de 
l'étain dans un moule à balle, et on pèse celle-ci compa- 
rativement avec une balle semblable d’étain pur. La pré- 
sence du plomb rend l’étain plus dense, et ce mode d'essai 
n’est vraiment utile que pour indiquer le plomb. 
1782. À ces essais vagues la chimie permet d’en substituer 
de beaucoup plus précis. On dissout l’étain dans l'acide hy- 
drochlorique bouillant ; on recueille le gaz, et on neutra- 
lise la dissolution au moÿen du carbanate de soude. 
Celle-ci, traitée par le cyanure jaune de potassium et de 
fer, fournit un précipité blanc quand l’étain est pur, un 
précipité teint d'un bleu franc quand il y a du fer, un 
précipité rosé quand il ÿ a du cuivre, et un précipité 
pourpre, sices deux métaux s'y trouvent ensemble. En 
brülant le gaz dans une éprouvette, il se fait sur les pa- 
rois dé celle-ci un dépôt brun d’arsenic quand il y a de 
l'hydrogène arseniqué. Pour doser ces diverses substänces, 
on prend 5 grammes d’étain en grenailles, et on le met en 
contact avec de l'acide nitrique à 15° de Béaumé, L'action 
s’opère à froid , ‘et l’étain se dissout en grande partie; on 
chauffe doucement, on rajoute de l'acide ‘nitrique, et 
on évapore presque à sec. L’étain se dépose à l’état d'a- 
cide stannique. Le résidu lavé à l’eau bouillante, et les 
eaux de lavage concentréés, on verse dans celles-ci du 
sulfate de soude qui précipite le sulfate de plomb; ce- 
lui-ci étant séparé, on précipite le fer à l’état d’hydrate 
de peroxide par un excès d'ammoniaque qui retient le 
cuivre en dissolution ; enfin , on sature la nouvelle liqueur 
avec de l'acide hydrochlorique, et on y verse un excès de 
potasse pour précipiter l’hydrate de deutoxide de cuivre, 
s'il y en a. Cette analÿse n'offre aucune difficulté, si l’on 
a soin de dissoudre l'étaïn assez lentement pour qu ‘il n'y 
ait pas de matière projetée hors du vase, et si d'aifléurs 
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tout l’étain a étéltransformé en acide, siannique ; ce qui a 
Lonjars lieu, quand on. emploie un excès d acide nitrique; 
et qu'on évapore Breiqué Berre 119 À 2) 

+ Laprésence du zinc.exigerait ue. Pr M die la 
£n de l'analyse. La liqueur débarrassée de fer devrait être 
saturée.et. même,rendue acide, au moyen de J’acide.sul- 
furique. On. précipiterait le cuivre. à, Paide d’une lame de 
fer. La liqueur contenant.alors un.sel de protoxide de fer , 
il faudrait la faire, bouillir et y verser de l'acide nitrique 
pour peroxider celui-ci; on. la traiterait par un excès d’am- 
moniaque qui précipiterait tout, l'hydrate de peroxide de 
fer , etenfin on saturerait la liqueur avec de l'acide hydro- 
chlorique, on y verserait du carbonate de soude, et on 
obtiendrait ainsi le carbonate de zinc. 

Il est facile de s'assurer de la présence.de l’arsenic ; mais 
son dosage offre, quelque. embarras. L'étain, étant traité 
par, l’acide hydrochlorique,.se dissout et dégage de. l’hy- 
drogène mêlé d'hydrogène arseniqué. Le-gaz doit être re- 
cueilli dans une, large éprouvette : on l’enflamme. sans! 
renverser celle-ci, et:on le laisse brûler, lentenrent. Pour, 
peu.qu'il s’y.trouve d’ hydrogène arseniqué', on observe. 
des plaques brunes d’arsenic qui se déposent: sur les: pa- 
rois de la cloche. Vauquelin a fait une remarque simgu-. 
lière ,, é’est que tout l’arsenic ne se transforme pas en gaz, 
hydrogène arseniqué; une portion se dépose en flocons 
bruns dans la dissolution .de protochlorure d’étain ob-, 
tenue..Ce procédé présenterait donc une grande, compli- ; 
cation pour l'analyse; car. il faudrait doser l’arsenic dans: 
le:gaz et dans le résidu. 

Le moyen le plus simple consisterait à dissoudre l'é-. 
tain dans l’eau régale. On saturerait, aussi exactement. 
que possible, la liqueur au moyen du carbonate de soude ï. | 
on y verserait ensuite de l’acétate acide de plomb , et on. 
aurait un précipité blanc d’ arséniate de plomb.: sidi À 

Presque tous les. alliages. d’étain. s’analysent .par. des, 
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procédés analogues qui seront indiqués, successivement, 
1783. Essai des minerais d’étain. On essaie ces mineraïs 
qui sont toujours formés, de peroxide mêlé à diverses sub- 
stances, par trois procédés : le lavage, la voie sèche et la 
voie humide. Le lavage est le mode d'essai usité dans.les 
mines mêmes ; il sert à reconnaître rapidement si les por- 
tions qui se présentent valent la peine d’être exploitées, 
L'essai par voie sèche est plus.exact : on l’emploie dans 
les travaux métallurgiques pour critiquer et diriger. les 
opérations. Enfin, l'essai par voie humide, le seul, qui 
offre une précision rigoureuse, est celui auquel on.atre- 
cours dans toutes les occasions AP PHARES | | 
Klaproth est parvenu le premier à faire une tbalies 
facile des mines d’étain par voie humide. On: mêle un. 
gramme de mine bien porphyrisée avec six grammes, de 
potasse caustique, et on chauffe au rouge dans. Le: creuset 
d'argent. La masse restante doit être dissoute par l’eau.et. 
un excès d'acide hydrochlorique'; Ha partie non dissoute: 
est reprise par la potasse, chauffée et rouge; et alors elle: 
se dissout aisément dans l’eau et l'acide. | 
La dissolution est évaporée doucement jusqu'à consis-, 
tance de gelée : on la reprend par l’eau et. on filtre. La. 
silice reste sur le filtre. La liqueur doit alors être mise en, 
contact avec un barreau de zinc qui. précipite Ê étain , le, 
plomb et le cuivre. On sépare ces trois métaux, par. le 
procédé indiqué. plus haut. ii 
La liqueur, débarrassée d’étain , de Loeb et de cuivre, 
donne le peroxide de fer , en y versant un excès d'ammo-. 
niaque; si ce peroxide était mêlé d’alumine,.on la .sépa-. 
reraitau moyen de la potasse caustique. “ 
Quand on veut seulement doser l’étain par voie M, 
on se débarrasse de tous les produits solubles dans l’eau 
régale ;.ce qui laisse seulement dans la mine l’ oxide d'étain 
et quelques silicates, On fait bouillir la mine.bien. pulvé-. 
risée ayéc de l'eau: régale ; les pyrites, de. cuivre, la. pyritet 
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arsenicale'et le wolfram se dissolvent, tandis que l’oxide 
d’étain n’est nullement attaqué. On reprend alors celui-ci 
par la potasse, et puis par l'eau et l'acide hydrochlorique ; 
enfin, la solution précipitée par le zinc donne de l’étain 
pur. | 

“1784. L'essai par voie'sèche ne peut que rarementse faire 
sur le minerai brut : on le fait toujours sur un minerai 
lavé, ou même sur le minerai déjà traité par l’eau régale. 
Dansle premier cas, l’alliage qu’on obtient est assez com- 
pliqué ; dans le second , il ne peut contenir que du fer. 

Dans le premier cas, on grille le minerai, on le délaie 
dans l’eau, on laisse reposer, et, à l’aide d'un sÿphon, on 
retire la liqueur trouble. Le minerai d’étain reste au fond 
du vase, On répète cette opération plusieurs fois , on sèche 
le minérai et ôn l’essaie. 

Dans le second cas, on délaié dans l’eau le minerai pul- 
vérisé, et on lé lave par décantation. On le sèche, on le 
fait bouillir avec de l’eau régale, puis on étend d’eau, on 
jette sur un filtre, on lave et on opère l'essai sur le résidu. 

L'essai peut et doit presque toujours se faire sans addi- 
tion, ainsi que Klaproth l’a recommandé, On met dix 
grammes de matière dans un creuset brasqué, et l’on 
chauffe pendant une heure au moins ou une heure et de- 
mie à uné chaleur rouge, afin d’ opérer la réduction com- 
plète de l’oxide, sans fondre la matière. Au bout de ce 
temps, on élève la température à la chaleur blanche d’une 
forge ou d'un fourneau à vent pendant une heure, et l'es- 
sai est terminé. On trouve dans le creuset un culot d’étain 
et une scorie bien fondue retenant quelques grenailles ; 
on pile celle-ci, et l'on en retire les grenaïlles par le la- 
vage. L'étain ainsi extrait contient presque toujours du 
fér : on peut l'analyser par voie humide, 

“Pour rap Ja fusion des scories et permettre de fat 
cét essai à une température moins élevée, on a proposé 

Vémploi dé divérs flux. On réussit assez bici en mêlant 
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Ja matière avec son poids descarbéntia.de soude. Le car- 
bonate de chaux à la dose de 10 ou 12 pour 0/0 est éga- 
lement employé. Lampadius mêle le minerai avec 3/4 de 
borax et 1/4 de chaux vive; il obtient un bouton d’étain 
bien réuni et une scorie transparente. Enfin, on s’est éga- 
lement servi de flux noir , à la dose de 1/3 ou de 1/4 du 
poids du minerai à essayer. 

En général , on peut considérer an essai d’étain par voie 
sèche comme une opération tout-à-fait semblable à un es- 
sai de fer, quoique l'étain soit très-fusible et le fer si peu. 
Cela tient à ce que ces deux métaux jouissent de la pro- 
priété commune de former des silicates de protoxide très- 
difficiles à réduire par le charbon. Dans les essais d'étain, 
pour être assuré qu'il ne reste pas de protoxide dans les 
scories, il faut donc que celles-ci contiennent des bases ca- 
pables desaturer la silice. D’un autre côté, si la base est 
puissante, il peut se former des stannates. La chaux, l’a- 
lumine conviennent très-bien ; mais, pour les mettre à la 
dose convenable, il faut savoir à peu près combien le mi- 
nerai contient de silice. Quand on a recours à l'emploi 
du flux, il reste.presque toujours de l’étain dans les sco- 
ries, et d autant plus que le minerai est plus pauvre..Il 
vaut donc mieux en éviter l'usage , ou se borner du moins 
à celui de la chaux, de l’alumine et de la silice, si le mi- 
nerai en manque, ayant soin d'opérer à la chaleur d'une 
bonne forge. Par ce moyen, tout l’étain se réduit; mais 
avec lui ona le fer, et, par conséquent , un alliage qu’on 
analyse , au besoin, par voie humide. 

Quand le minerai d’étain est pauvre, on peut trouver 
de l'avantage à le fondre avec de la limaille de fer dans un 
creuset non brasqué. Une partie du fer passe dans la scorie 
à l'état de protoxide et y prend la place de l’étain , Pautre 
s'unit à l’étain métallique et forme un alliage qu'on ana- 
lyse par voie humide. 


Les stories du traitement métallurgiqué des minerais 
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d’étain s'éssaient par les mêmes procédés et surtout par le 
dernier; elles fournissent des alliages qui contiennent en 
général un peu de tungstène, qui s’est concentré dans la 
scôrie à l’état de tungstate. L’acide hydrochlorique bouil- 
int attaque ces alliages, dissout l’étain, le fer et le man- 
ganèse qui s’y trouvent; le tungstène reste presque pur 
pour résidu, ce qui rend leur analyse assez facile. 

1985: Essaimécanique des mines d’étain. Pour détermi- 
nèr approximativement la richesse des mines d’étain qu'ils 
exploitent, les mineurs font usage de l'essai par lavage. 
Pour avoir un résultat exact le minérai doit avoir été 
grillé; car alors les sulfures métalliques ont été transfor- 
més en oxides ; ils ont perdu de leur densité et sont trans- 
formés'en une poussière très-fine. L’oxide d’étain , ‘au con 


traire, n’a subi aucüne altération. Souvent l'essai se fait 


sur un ‘minerai non grillé, et il offre alors une approxima= 
tion moins certaine. Ce procédé repose sur la grande den- 
sité del’oxide d’étain , qui est de 6,9, tandis que les roches 
qui lui servent de gangüe ont une densité de 2,6 environ 
seulement. | 

On écrase le minerai de manière àle réduire en poudre 
fine. On met celle-ci dans une sébile allongée, qui a 
la forme d’un fond de bateau, et on la délaie dans un peu 
d’eau. L’essayeur prend la sébile de la main gauche, et, 


Je bras fortement tendu , il la porte à six pouces de son 


corps, sous une légère inclinaison. Il la ramène versluï et 
la frappe fortement contre le pommeau de la main droite 
qu'il maintient ferme près de son corps. De cette main’, 
il la ‘ramène à sa position primitive en la soulevant un 


peu par derrière. L’oxide d étain se dépose trop vite pour 


suivre le mouvement de l’eau vers la pd inférieure de 


la sébile, maïs les parties térreuses vont s’y déposer. De 


Ja main droite, l essayeur rejette ces portions et recom= 
mence le même mouvement, jusqu’à ce qu’il ait obtenu 
un résidu jaune ou brun d’oxide d’étain mêlé de wol- 


AIN TERME UN . VA rôt 
_ framet de fer arsenical que: Voœil y distingue aisément; 

-Unepoignée de minerai ainsi traitée fournit un petit 
tas d’oxide d'étain dont/on compare la largeur à celle d’une 
_ pièce de dix sous ; d’un franc ou de deux francset selon 
qu'il égaleen dinmètre une de ces pièces , de ne je n'est 
pas-exploitable, peut A RME les ni ou pee “uni 
traitement avañtageux. 4 USER RAF 1 

:! Cexprocédé est loin d’être exact sans dot aid il 
est évident que sa rapidité, et ps dextérité qu'acquièrent 
les ouvriers qui le pratiquent à à chaque instant ‘rendent 
sonapplication fort utile dans le travail du mineur:M.Ma- 
mie, à qui nous: en empruntons la description et qui l’a 
vu pratiquer dans les mines d'Altenberg , assure que les 
mineurs saxons ont une telle habitude de la:sébile qu'ils 
peuvent retirer d'unminérai, sans perte TS Ÿ 5 
l’oxide d’étain qu'il-contient, : 17 EmtrAl 189 
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CHAPITRE IV: 
| ‘Zinc. AE is el Fer de ce métal. 
Fr "4 | F 
1786. Le: zinc n "était pas connu des a anciens; 5les Grecs, les 
a 2 et les Arabes n'ont fait en, aucune manière men- 
tion, de ce métal, quoiqu'i ‘ils aient connx le laiton, dont. le 
zinc, forme un élénent essentiel. Les premières notions 
sur. l "existence du ginc remontent au douzième siècle. On 
le’ désignait sous, les noms de heu : speauler, étain 
des Jndes. se 
En, effet, l'expl oitation, “tr zinc. en. CUIDE à où Lars les 
Indes paraît remonter à une époque. fort reculée, | Le com: 
merce introduisit en Europe, il y HR: cents ans SEEPRS 
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le zine des Indes eh assez grande quantité pour la fabrica- 
tion du laiton. C’est seulement vers le milieu du dernier 
siècle que les travaux de SwaB, deMargraaf, de Cronstedt 
et de Rinmann ont fait adopter un procédé propre à l’ex- 
ploitati à des mines de zinc de l'Europe. C'est le pro- 
cédé de distillation per ascensum qui est encore en usage 
en Silésié et dans d’autres localités 

Les Chinois faisaient usage d’un procédé Bifférert) la 
distillation per descensum. Vers 1770, ce procédé fut im- 
_ porté en Angleterre par un fabricant qui avait été exprès 
en Chine pour ÿ étudier cette industrie. Le procédé chi- 
mois, généralement suivi en Angleterre, commence à se 
répandre sur le continent. 

1987. Le zincestun métal blanc bleuâtre; sa couleur se 
rapprochede celledu plomb; ilest assez drlasis Sa texture 
est lamelleuse et souvent à très-grandes lames. Il est malléa- 
ble à froid et se laisse réduire en lames minces ou tirer en 
fils assez fins ; mais au dessus de 100°, il est moins malléa- 
ble, Un fil u 2 millimètres de diamètre supporte 12 kilog. 
avant de rompre. Sa densité varie de 6,8 à 7,190u7,20. Le 
zinc a une odeur particulière, ILfond à 354 centig., d’après 
Guyton-Morveau. Au rouge , il devient très-liquide ; il est 
très-volatil et peut se distiller au rouge blanc. Refroidi 
lentement ou en condensant ses tapEUEs, il cristallise. 

À la température ordinaire, il n’est pas altéfé par l'air 
sec, mais il l’est facilement par l’air humide, Il serecouvre 
d'une légère couche d’oxide qui ternit sa surface. Chauffé 
à l'air, il s’oxide rapidement ; dès qu'il est arrivé à son point 
de fusion , il se recouvre d’un pellicule d’oxide. Chauffé 
au rouge blanc, il s’enflamme et brüle avec une grande 
vivacité, Sa vapeur arrivant dans l'air y prend feu et donne 
naissance au protoxide. La flamme est blanche, d’un éclat 
éblouissant ; ce qui vient à la fois de ce que la tempéra- 
ture s'élève Baxiddel et de ce que la flamme contient un 
oxide solide. L’oxide de zinc se dépose sur les parois du 
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creuset ou se répand dans l'air en filamens floconneux. Le: 
zinc décompose l’eau à la chaleur rouge. A froid, sous 
l'influence des acides les plus faibles, il peut la décomposer 
aussi, et il le fait souvent avec une grande énergie. Le 
zinc pur se dissout bien plus lentement dans les acides que 
le zinc du commerce. Le premier exige huit. jours pour 
produire l'effet que l’autre réalise en une heure. 

Ce fait, observé par Proust d’abord, a fixé récemment 
l'attention d’un habile physicien, M. Aug. de la Rive, qui. 
s’est assuré, par des essais rigoureux, que le zinc du com- 
merce doit son action si énergique sur les acides à la pré- 
sence des métaux étrangers qui l'accompagnent toujours. 
En formant des alliages de 9 parties de zinc et de 1 partie 
de ces divers métaux, M. de la Rive a vu qu'on pouvait 
les ranger dans l’ordre suivant, pour exprimer l'énergie 
avec laquelle ïls décomposent l’eau, sous l'influence de 


l'acide sulfurique. 
Gaz obtenu dans le 
même temps., 


Zine du commerce et alliages de zinc et fer. . . 100 
alliages de zinc et cuivre.. 43 

Id. de zinc et plomb.. 15 

Id. dezincet étain. . 12 

zinc disullé. . .. 5 


Il n’est pas nécessaire d’uñir au zinc 1/10 de fer pour 
le rendre aussi énergique que le zinc du commerce; il 
suffit de 2/100 pour produire l'effet. On peut même obte- 
nir un effet très-énergique en entourant le morceau de 
zinc d'une spirale en platine. 

M. de la Rive a cherché d’un autre côté quel est l’acide 
le plus convenable pour produire une dissolution rapide, 
et il a vu que c’est celui que l’on forme en mêlant 100par- 
ties d’eau avec 33 parties d'acide sulfurique au moins et 5o 
parties d’acide au plus. | 

Considérant, d’une part, que ces mélanges ar sont 
précisément ceux qui possèdent au plus haut degré la fa- 

HI, 13 
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culté conductrice. pour l'électricité, et d'autre part que 
le zinc. du commerce se trouve au même état que l'élément 
d’une pile par suite de son union avec des métaux hétéro- 
gènes, M: de la Rive admet que l'énergie plus où moins 
grande que le zinc met à décomposer l’eau dépend d'un 
effet galvanique. Reste à expliquer pourquoi la présence 
du sulfate de zinc ralentit l’action de l’acide. 

Le zinc enlève l’oxigène à un grand nombre d'acides. 
Sous l'influence de l'eau ou de l'air, les alcalis puissans, 
la potasse, la soude ou l’ammoniaque oxident le zinc. 
Quand l’action s'opère aux dépens de l’eau , il ya dégage- 
ment de gaz hydrogène. Les sels qui cèdent aisément leur 
oxigène comme les nitrates et les chlorates, détonnent 
avec lui à une chaleur peu élevée. 

1788. Le zinc du commerce contienttoujours des ma- 
tières étrangères. M. Vogel a trouvé 1/300 de carbone ou 
de plomb dans le zinc de Hiége. Le zinc peutrenfermeren! 
outre de l’arsenic, du cuivre et du cadmium. Il contient 
toujours un peu de fer:et demmanganèse. Quand ondissout 
le zinc dans l'acide hydrochlorique ou sulfarique , l’ar- 
senic se dégage à l’état d'hydrogène arseniqué ; le manga- 
nèse ct le fer se dissolvent avec le zinc; le plomb et le 
cuivre restént à l'état d’une poudre noire qui n’a pas la 
moindre apparence métallique. 

Pour‘analyser le zinc du commerce, on le dissout dans: 
l'acide sulfurique faible, et on dirige le gaz qui.se dégage 
au travers d'une dissolution de sulfate de cuivre. Il s’y 
forme un dépôt d’arséniure de cuivre qui sèrt à doser 
l'arsenic. Le résidu noir qui reste à la fin de la dissolution 
contient le plomb et le cuivre. La dissolution traitée par 
l'hydrogène sulfuré laisse déposer du sulfure de cadmium. 
On porte ensuite le fer à l’état de peroxide au moyen du, 
chlore ou de l'acide nitrique; on sépare enfin le fer, 
et le zinc qui restent en dissolution, au moyen de l'am- 
moniaque en excès, qui précipite le peroxide de fer. 
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et qui redissout l'oxide de zinc. Lét tain, sil F Ce 
se dose à part: at moyen de l'acide titrique, qui dissout 
tous les autres métaux et ‘qui lé laisse à l’état d'acide stan- 
nique. Ces matières ‘étrangères si sont ordinairement en pe- 
tite quantité. Pour doser le carbone avec précision. il 
faudrait se servir du procédé que M. Gay-Lussac a mis en 
üsage pour l’ analyse des fontes. 

Pour purifier le zinc du commerce, on le soumet à la 
distillation, À cet eflet, on le place dans une cornue en 
grès dont le col est Ro sous un angle de fl et on 

hauffe la cornue au rouge presque rt Le zinc, se vola- 
tilise et coule par le bec de la cornue dans unc terrine, 


pleine d’eau que l'on place au dessous de celui-ci. 
Protoxide de zinc. 


1780. L'’oxide ÉTAT préparé par la combustiondu métal 
estanhyüre, pulvérulent et grenu. Ilest ordinairement en 
flocons légers, blancs, cotonneux et élastiques. C'est cette 
variété que les anciens chimistes désignaient sous lesnoms 
de nihilum album, lana philosophica, fleurs de zinc, pom- 
pholix. Obtenu au moyen du carbonate calciné, il est en 
poudre fine, dont les grains sont sans adhérence. 

Cet srl est insipide, inodore et infusible, La chaleur 
le fait passer du blane éclatant, qui est sa couleur natu- 
rélle , au jaune serin. Il redevient blanc : par Je refroidis- 
sement, à moins qu'il ne contienne un peu de peroxide de 
fer. Il se réduit facilement par le charbon à une chaleur 
rouge, en donnant naissance à du gaz oxide de carboné. Il 
se réduit aisément aussi sous l'influence de. l'hydrogène. 
I ét insoluble dans l’eau. Il se combine bien avec les aci- 
des et fournit des'sels assez stables. L' oxide de zinc produit 
parla calcination, absorbe même assez ‘rapidement l'acide 
carbonique de l'air et acquiert ainsi la propriété de faire 
effervescence avec les acides, Lorsqu' ilest hydraté, ilse dis- 
sout dans les alcalis et constitue ainsi de véritables zincates, 
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Il est formé de 


t at. zine 403,32 80,1 
1 at, OXIg, 100,00 19;9 
503,32 100,0 


1700. On l'obtient, en chauffant le zinc aurouge vif, dans 
un creuset, et enlevant l’oxide au moyen d’une spatule à 
mesure qu'il se produit. On peut également le préparer en 
précipitant un sel de zinc au moyen du carbonate de soude, 
lavant le précipité de carbonate de zinc et le chauffant au 
rouge pour le décomposer. 

Le précipité blanc que les alcalis forment dans les 1e 
de zinc est sans doute quelquefois un hydrate, mais il est 
bien difficile de l'obtenir exempt d’acide. On obtient cet 
hydrate en dissolvant l’oxide de zinc dans l’ammoniaque 
et faisant bouillir la liqueur. L’ammoniaque se dégage et 
l'hydrate se dépose. 

Le pompholix, ou oxide de zinc, et par sublima- 
tion est toujours pur lorsqu'il est recueilli avec soin. Il 
peut renfermer quelques grains de zinc métallique ; mais 
on les sépare aisément en délayant la matière dans l’eau 
et décantant. On le falsifie avec de l’amidon , de la craie, 
du carbonate de magnésie ou de l'argile. On découvre ai- 
sément l’amidon par l’iode. L’argile se sépare au moyen 
de l'acide acétique, qui dissout l’oxide de zinc et qui la 
laisse pour résidu. Le zinc étant séparé de la dissolution 
par un hydrosulfate, on y cherche la chaux ou la magné- 
sie par les moyens ordinaires. 

Quand on traite des minérais de fer qui contiennent du 
zinc, il se volatilise dans le haut du fourneau des fumées 
d'oxide de zinc que l’on recueille et que l’on nomme tu- 
thie ou cadmie, Ce pÉGEUE est essentiellement composé 
d’oxide de zinc, qui s’y trouve quelquefois en cristaux dis- 
tincts. Voici quelques analyses de cadmies des haut-four- 
neaux. De Ho he 
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Marche- les Ardennes (2}. New-York G). 


Dames (1). 
Oxide de zinc. : : . . 90,1 94,0 93,5 
Protoxide de fer. . . 1,6 2,6 3,5 
Oxide de plomb. . . . 6,0 2,4 0,0 
DAT. 5 de ous «10 0,0 0,0 
Charbon, 0" eo D" 0,5 1.0 
100,0 99,5 98,0 


Les cadmies se dissolvent facilement dans les acides 
puissans et même dans l'acide acétique. 


Perozxide de zinc. 


17091. C’est probablement un bioxide. On l’obtient 
en ajoutant de l’eau oxigénée à une dissolution de sulfate 
de zinc et précipitant le protoxide au moyen de la po- 
tasse. Le protoxide naissant se transforme en peroxide. 
Celui-ci est blanc; il perd son excès d’oxigène spontané- 
ment, et à plus forte raison à 100°. Les acides le décom- 
posent en donnant naissance à des sels de protoxide de 
zinc et à de l’eau oxigénée. 


Chlorure de zinc. 
1592. Ce composé était autrefois connu sous le nom de 
beurre de zinc. Il est formé de 


1 at. zinc 403,32 47,63 
_2 at. chlore 442,64 52,37 


845,96 100,00 


Le chlorure de zinc est blanc, très-styptique et capable 
à très-faible dose d’exciter le vomissement. Îl est très-so- 
luble dans l’eau. Il ne s'obtient cristallisé qu'avec peine, 
tant il est soluble. Ce chlorure est très-fusible et se vola- 
tilise au rouge ; ses vapeurs se condensent et cristallisent 
en aiguilles. Sa dissolution aqueuse étant soumise à l'éva- 


(1) Bouesnel. (2) Drapiez. (3) Torrey. 


EE 
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poration,, décompose un peu d’ eau et fournit du gaz hy- 
drochlorique et de l’ oxide de zinc; mais la majeure. partie 
du chlorure se volatilise sans Uffrättoh. jm à 

On obtient le chlorure de zinc, soit en faisant passer le 
chlore sec sur du zinc chauffé au rouge, soit en dissolyant 
le zinc dans l'acide hydrochlorique. Autrefois, on, le pré- 
parait en distillant. un mélange d'une partie de zinc et de 
deux parties de sublimé corrosif. 


‘Brômure de zinc. 

1793. Il s'obtient en faisant arriver le brôme en vapeur 
sur le zinc chauffé au rouge. Le zinc, le brôme et l’eau, 
simplement agités ensemble, produisent aussi ce brômure 
avec développement considérable de chaleur. La solution 
qui en résulte est incolore; évaporée jusqu’à pellicule ; 
elle se prend en masse bike par le refroidissement. 

Ce brômure a une saveur sucrée et astringente, comme 
celle des composés de’zinc solubles. Il est très- -déliqués- 
cent et PATES incristallisable. Il se dessèche au feu ét 
fond ensuite à une di ed rouge. Il produit alors 
un liquide incolore, qu’une chaleur ls forte fait subli- 
mer sous forme de vapeurs blanches. L'alcool et l’éther le 
dissolvent : il en est de même des acides acétique et hy- 
dréchlorique, ainsi que de le ammoniaque. ne brômure de 
zinc est formé de - ‘ | 


1 at. zinc 403,32 29,19 
2 at. brôme 078,30 70,81 
1381,62 100,00 


Todure de zinc. 


af. Cetiodure s ‘obtient facilement en mettant del iode 
dans l'eau en présence d’un excès de zinc. 1] sulit de chauf- 
fer un Peu Je mélange, pour déterminer la réaction qui ne 
tarde pas à. être complète, ce que l’on connail à Ja déco- 
loralion du liquide. On fait AEUER la liqueur dans une 
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cornue , et lorsque l’eau s’est dégagée en entier, l’iodure 
de zinc entre en fusion et se volatilise à son tour en beaux 

_ cristaux prismatiques. L'air décompose la dissolution d’io- 
dure de zinc, oxide le métal et met l’iode en liberté. 
Cette dissolution peut, comme celle des iodures alcalins, 
se charger d’une quantité très-considérablé d’iode. Cet 
iodure est formé de 


r at. zinc 403,32 20,46 
3 at. iode 1562,32 79:02 
1065,64 | 100,00 


Sulfure de zinc. 


1705. Lesulfure dezincanhydre est un produit qu'on ne 
forme artificiellement qu'avec difficulté. On le rencontre 
en abondance dans la nature. Il prend alors le nom de 
blende. | 

En considérant les réactions générales du zinc, la faci- 
lité avec laquelle il s'unit à l’oxigène, au chlore et aux 
autres corps fortement électro-négatifs, la résistance qu'il 
oppose à l’action du soufre est un fait très-remarquable. 
Cette propriété du zinc fut découverte par Malouin en 
1742 ; ce chimiste la mit en évidence par des expériences 
que nous allons rappeler. Quand on chauffe ensemble du 
zinc et du soufre, on obtient pour résidu la plus grande 
partie du zinc non altéré; ce métal est recouvert d’une 
petite quantité de crasses pulvérulentes, qui sont peut- 
être de l’oxisulfure de zinc, Le sulfure d’antimoine, qui 
jouit de la propriété si bien connue des alchimistes de 
sulfurer presque tous les métaux excepté l'or, n'exerce 
aucune action sur le zinc; enfin, le foie de soufre lui- 
même, qui sulfure l'or si facilement, ne peut pas sulfu- 
rer lezinc, 

La blende est le minerai de zinc le plus commun; elle 
est identique avec le sulfure artificiel. On la rencontre 
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‘souvent mélangée au sulfure de plomb. La couleur de la 
blende varie; tantôt elle est jaune et transparente, tantôt 
rouge transparente, tantôt enfin brune; elle est souvent 
cristallisée, quelquefois compacte ou lamelleuse. Sa struc- 
ture est radiée, fibreuse ou lamelleuse; elle cristallise en 
tétraèdres. ‘Sa densité est de 4,07; elle est phosphores- 
cente par la chaleur et le frottement. 

La blende, soumise à l’action de l'air à une température 
très-élevée, se transforme en gaz sulfureux et oxide de 
zinc. Mais il se forme toujours du sulfate de zinc. Ce 
grillage exige un bon coup de feu. Elle est très-faible- 
ment attaquée par l’acide hydrochlorique, quand elle 
est pure ; mais quand elle renferme du sulfure de fer en 
combinaison, elle l’est plus aisément, et il se dégage du 
gaz hydrosulfurique. Elle est attaquée par l'acide He 
et l’eau régale. 

Le charbon décompose la blende à la chaleur blanche 
et donne du sulfure de carbone et du zinc métallique. 
L'hydrogène la décompose aussi et fournit du zinc et de 
l'hydrogène sulfuré, quoique d'autre part ce gaz soit faci- 
lement décomposé par le zinc. Le fer pur agit sur le sul- 
fure de zinc. À une température blanche, il se forme du 
sulfure de fer. Le sulfure de zinc se combine facilement 
par la voie sèche avec les sulfures alcalins. Il est décom- 
posé par le peroxide de maganèse ; il se dégage de l’acide 
sulfureux ; le manganèse se trouve réduit à l’état de prot- 
oxide et le zinc est oxidé. Le deutoxide de cuivre est ra- 
mené à l'état métallique par le sulfure de zinc; ilse forme 
du gaz sulfureux et de l’oxide de zinc. 

M. Berthier a obtenu le sulfure de zinc artificiel sem- 
blable à la blende, en chauffant du sulfate de zinc sec 
dans un creuset brasqué, à la chaleur blanche, pendant 
une heure. Le résidu est une masse friable d'un hit clair 
formée de grains cristallins. 

La composition de la blende varie beaucoup sous le 
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rapport du sulfure de fer qui s’y trouve mêlé où combiné ; 
elle contient quelquefois des traces de cuivre ou de plomb 
qui s’y trouvent à l’état de cuivre pyriteux et de sulfure 
de plomb. On y trouve, dans beaucoup de localités, un 
peu de sulfure de cadmium. 


Voici quelques analyses de blende. 


Brune. Gris fonce, Brune. Brune, Brune. Noire. 
Luchon Angleter- Chéro- L’Argen- Cogo- Marma- 
[r). re(1). nies(2). tière(1). lin(t). to(3). 


Sulfure de zinc. . . 94,6 93 86,2 84,5 82 977 
Protosulf. de fer. , 5,4 - 7 13,8 15,5 #18 23 


Dm 


SRE RES pe qnnene (PRE ares 


100,0 100 100,0 100,0 100 100 


La blende noire de Marmato contient, d’après M. Bous- 
singault, un atome de sulfure de fer et trois de sulfure de 
zinc. Il parait que les autres sont de simples mélanges de 
sulfure de zinc avec ce composé. 

Proust a fait l'analyse d’un sulfure de zinc qui ne conte- 
nait que 15 pour cent de soufre. Mais en général, la com- 
position de la blende correspond très-bien à celle du pro- 
tosulfure de zinc. Celui-ci est formé de 


y at. zinc 403,32 66,8 
1 at. soufre 201,16 33,2 


604,48 100,0 


Quand on précipite les dissolutions de zinc au moyen 
d’un hydrosulfate, on obtient un sulfure de zinc hydraté 
qui est d'un blanc légèrement rosé. Ce sulfure hydraté se 
dissout facilement dans les acides avec dégagement d’hy- 
drogène sulfuré. Il contient l’eau nécessaire pour trans- 
former le zinc en oxide et le soufre en acide hydrosulfu- 
rique. 


Oxisulfures de zinc. 


1996: M. Kersten a observé cet oxisulfure qui est formé 
de quatre atomes de sulfure de zinc et d’un atome d’oxide 


(1) M. Berthier, (2) M. Lecanu. (3) Boussingault. 
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dans; des produits métallurgiques des usines des environs 
de Ereïberg. On y fond au demi-haut. fourneau plusieurs 
sulfures. et principalement | le sulfure de zinc et le sulfure 
de fer avec leurs gangues pour les concentrer en maltes. 
Dans ces opérations  ilyse dépose contre les parois du 
fourneau , aux environs de la tuyère, des crasses jaunes, 
lamelleuses, cassantes, qui renferment quelquefois des 
cristaux en prismes hexagones, transparens et assez vo- 
lumineux. Ce sont ces cristaux qui ont été analysés. Quand 
on décompose le sulfate de zinc par l'hydrogène, il se 
produit encore un oxisulfure de zinc. Celui-ci est formé, 
d'après M. Arfvedson, d’un atome d’oxide et d’un atome 
de silfire de zinc:4l est pulvérulent. 


" 


Seleniure de zinc. 


1707. Ilest aussi difficile de faire le séléniure de cemétal 
que de produirelle sulfure. Si.on chauffe ensemble du zinc 
et du,sélénium, le dernier se liquéfie àla surface du zinc, 
qui en devient comme amalgamé , et par une chaleur plus 
forte, le séléniure se volatilise en laissant le zinc couvert 
d’une pellicule jaune dé citron. Si on fait passer sur du 
zinc chauffé au rouge, du sélénium en vapeur, la masse 
prend feu ; fait explosion, et la partie intérieure du vais- 
seau se trouve tapissée d’une couche pulvérulente , jaune 
de citron. Cette poudre est du séléniure de zinc; ce sélé- 
niure se dissout dans l'acide nitrique avec dégagement de 
gaz nitreux. La poudre devient d’abord rouge par la dis- 
solution du zinc et la séparation du sélénium ; mais en- 
suite celui-ci se dissout aussi dans l’acide. 


Arséniure de zinc. 
.1798. Le zinc, qui s’unit si difficilement au soufre, au 
sélénium et au.phosphore, peut se combiner directement 


au contraire avec l’arsenic. Les premières expériences ten- 
iées sur ce sujet sont dues à Malouin, Ce chimisteparvint 
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à former l’arséniure de zinc en distillant un mélange Fe 
zinc, d'acide arsénieux et de suif. M. Soubeiran s’est oc- 
cupé dernièrement de ce.composé.H le prépareen mettant 
une partie d’arsenic. dans,une cornuede grès; par dessus, 
on-ajoute une partie de zinc en grenailles. On élèye:peu 
à peu la température, :et vers la. fin de d'opération, on 
donne un-bon coup de feu pour fondre l’arséniure. 

‘1On:trouve dans la.cornue un culot. bien fondu., cassant , 
d’une couleur grise et d’une structure grenue.. Cet arsé- 
niure; traité par l'acide hydrochlorique concentré, donne 
du.chlorure de 'zince.et,de l'hydrogène arséniqué pur. L'a- 
cide sulfurique faible le dissout aussi; il se forme,du sul- 
fate de zinc et de! l'hydrogène arséniqué. D'où l’on voit 
que cet arséniure est composé de 


2 at, arsenic ‘940 43,7 
3 at. zinc 1209 21:16, 8 
2149 100,0 
; crée À Phosphure de zinc. 


1799. 1lestrage qu’on pers former le pas phure A zinc, 
sans donner naissance en même temps à un produit vola- 
til d’un blanc d'argent ou quelquefois rougeñtre, cris- 
tallisé en aiguilles. Pelletier regarde ce produit, découvert 
par Margraaf , comme un oxiphosphure de zinc." 

En chauffant du zinc et du phosphore dans une-cornue 
et recohobant, on obtient du phosphure de zinc et les 
fleurs. de Margraa: elles sont ronge orangé. En chauffant 
six parties d’oxide de Zinc, six de phosphate acide de chaux, 
et une de charbon dans une cornne de grès, il se sublime 
des fleurs blanches et il reste un résidu de phosphure de 
zinc. Il serait intéressant d'étudier ce composé évolatil. 

Le phosphure de zinc est un peu malléable. I répand 
l’odeur du phosphore sous Ja lime ou le marteau. Il est 
d'une couleur plombeuse. Il est fusible et possède l'éclat 
métallique. | 
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SELS DE ZINC. 


1800. Le protoxide de zinc joue le rôle de base satifiatste 
et celui d’acide faible; c’est lui qui constitue tous les sels 
de zinc et tous les zincates connus. Le deutoxide ne s’unit 
à aucun acide, ni à aucune base. Les sels de protoxide de 
zinc sont caractérisés par les propriétés suivantes. 

Les sels de zinc sont incolores et souvent solubles. Ils 
ont une saveur ‘styptique et astringente. Quand ils sont 
solubles , ils excitent le vomissement, même à faible dose. 
Ces sels exercent toujours une réaction acide. On ne con- 
naît aucun réactif qui agisse sur les sels de zinc d’une ma- 
nière tranchée, et comme aucun métal ne peut d’ailleurs 
précipiter le zinc de ses dissolutions, il n’est pas toujours 
facile de reconnaître un sel de zinc avec certitude, quand 
on opère sur de petites quantités de matières. 

La potasse et la soude y forment des précipités blancs, 
qu’un excès d’alcali redissout. L’ammoniaque produit le 
même effet, ce qui les distingue des sels d’alumine. Les 
carbonates de potasse et de soudeen précipitent du carbo- 
nate de zinc, et ce précipité blanc ne se redissout pâs dans 
un excès du carbonate employé. Le cyanure jaune de po- 
tassium et de fer, les monosulfures alcalins y forment des 
précipités blancs. L’ hydrogène sulfuré précipite en blanc 
les dissolutions bien neutres. 


Sulfate de zinc. 


18or. C’est le vitriol blanc des anciens chimistes, qui se 
sont long-temps obstinés à le considérer comme du sulfate 
de fer modifié. Il cristallise en prismes transparens qui COn- 
tiennent beaucoup d’eau de cristallisation. Sa densité est 
de 1,912. À la température ordinaire, 100 parties d’eau 
en dissolvent 140 de ce sel. La dissolution très-dense qui 
en résulte est mise à profit dans la fabrication des RabE 
hydrostatiques, 

Soumis à l’action du feu, le sulfate de zinc entre en 
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fusion, "perd son eau de cristallisation et ensuite une partie 
de son acide à l’état d'acide sulfurique anhydre ou de gaz 
sulfureux et oxigène. La chaleur étant poussée même jus- 
qu’au rouge oil. le sulfate de zinc ne perd pas encore 
tout son acide et reste à l’état de sous-sulfate. En général, 
on peut considérer le sulfate de zinc comme un sel assez 
stable. Il résiste bien mieux à l’action du feu que le sul- 
fate de fer ou celui de cuivre. L'hydrogène fait passer le 
sulfate de zinc à l’état d’ oxisulfure. Il se dégage de l’eau et 
du gaz sulfureux. Le carbone le ramène à l’état de sulfure 
de zinc, quand on chauffe. du sulfate de zinc dans un 
creuset brasqué. Mais en. opérant à une chaleur blanche 
très-soutenue , il se volatilise beaucoup de zinc, le sulfure 
étant lui-mème décomposé par le charbon avec Re 
de sulfure de carbone. tit START 

Le sulfate neutre de zinc est formé de 


1 at. protoxide de zinc 503 5o,t 
1 at; acide sulfurique Bor 49,9 
1004. 100,0 


Le sulfate cristallisé peut contenir des proportions d’eau 
très-variables. Berzélius et Trommsdorf en ont trouvé 36 
pour cent, ce qui correspond à 10 atomes; Kirwan et 
Bergmann en ont obtenu 4o pour cent, ce qui coïncide 
avec 12 atomes; Mitscherlich en a rencontré 44 pour cent, 
ce qui représente 14 atomes. D'où l’on voit que la quan- 
tité d’eau varie sans doute avec la température à laquelle 
le sel a cristallisé. 

1802. Le vitriol blanc du commerce présente des quanti- 
tés d’eau variables ; il renferme ordinairement du sous-sul- 
fate de zinc; il aa au outre du sulfate de fer, du sulfate 
de cuivre M quelquefois de l’alun et des traces de sulfate 
de cadmium. Ces résultats sont faciles à comprendre quand 
on connaît la grande complication du minerai qui fournit 
la majeure partie du vitriol blanc du commerce. Celui-ci est 
un produit accidentel de l'exploitation dela mine de plomb 
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du Ramimelsbtrs que l'on ‘explore à à 'GOSlAT Né cofiicnit 
des sulfures de plomb, de cuivre, d'argent, de zinc et de 
_ fer. Des portions richés en zinc, on exlrait par le grillage 
et le lavage un mélange de sulfate de zinc ét de sulfate de 
fer. Évaporé à sec et distillé dans des cornues de terre cé 
mélange fournit de l'acide sulfurique fumant. Il reste un 
résidu formé de colcothar et de sulfate de zinc. Celui-ci 
s'extrait par des lavages et cristallise en masée au moyen 
d'une évaporation vérablé, La présence des sulfates de 
fer, de cuivre et de cadmium, celle de l’alun sont donc 
faciles à concevoir. Au reste, le sulfate de fer seul s’y 
trouYe én quantité notable, et on P en débarrasse très faci- 
lement. | 

Pour céla, on transforme le’ protoxide dé fer en pér- 
oxide, au moyen d’un courant de chlore qu'on fait passer 
dans la dissolution de sulfate de zinc. Quand le chlore’est 
en excès, on fait bouillir la liqueur avec des fleurs de 
zinc. Le peroxide de fer se précipité, et le protoxide de 
zinc prend sa place dans la liqueur. On filtre eton évapore. 
Les cristaux de sulfate de zinc ainsi préparés sont tout- -à- 
fait exempts de fer. 

Le sulfate de zinc est peu employé. En'médecine on 
s'en sért pour les maladies des yenx. On le méle avec de 
l’acétate de plomb et on délaye dans beaucoup d'eau. 11 
se forme du'sulfaté de plomb et de l’acétate de zinc. 

1803. iSülfate de zinc et de DOS Le sulfate de zine 
paraît capable de fornier de nombreux sels doubles. Celui: 
ciest soluble dans cinq fois son poids d’eau froide et four- 
nit des cristaux isomorphes avec ceux du sulfate ammo- 
miaco-magnésien. Is contiennent , d’après Mitscherlich, 


1 at. potasse 589 21,3 

1..at. oxide, de zinc 503 19,2 

2 at. acide sulfurique 1002 36,1 
12 pt. eau 672 24,4. 


2760 100,0 


’ IX TN F 20% 

«884 Sulfate de zinc ét 'értintiques Ce sel est iso- 
morphe avec le e précédent. Il est très-soluble. D’ après T'as- 
sart et Mitscherlich , il contient 


4 vol. ammoniaque 214 6,1 

‘ 1 at. oxide de zinc 503 19,2 
2 at. acide sulfurique 1002 ‘Fr . 20,34 
16 at. eau 896 HOME 

2615 100,0 


1805. Sous-sulfate de zinc. Quand on fait bouillir une 
dissolution de sulfate de zinc avec du zinc métallique ou 
de l’oxide de zine, il se forme du sous-sulfate de zine. Ce 
même sel reste pour résidu quand on décompose le sulfate 
neutre par le feu à uné chaleur rouge cerise. Te vitriol 
blanc du commerce contient souvent du sous-sulfate de 
zinc, ce qui provient dé ce que ce vitriol blanc a été ex 
trait dés résidus de la’ fabrication de l'acide sulfariqué 
glacial. | 

Le sous-sulfate de zinc est très-léger! Il se présente en 
paillettes blanches, nacrées, opaques’, d'un aspect satiné 
semblable à celui du tale ou de l'acide borique’ Il est peu: 
soluble dans l’eau froide, un peu plus dans l’eau bouillante. 
Il fond à une chaleur rouge cerise, mais ne se décompose 
pas, du moins à ‘cette température. D'après une expé- 
rience de! Hellot, 100 parties de zinc métallique dissoutes 
dans l'acide solteiques donnent 169 parties de sulfate 
calciné. D'après cela, ce sel serait un sulfate tribasique. 


[yposulfate de press | 


1806. On l obtient en décomposant l’ hyposulfate de ba- 
rite parle sulfate de zinc. La liqueur filtrée et évaporée 
fournit des cristaux d’hyposulfate de zinc qui, HR 
Hecren, contiennent 
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4 at. protoxide de zinc 6503 24,2. 

1 at. acide hyposulfur. 902 43,5 

12 at. eau 672 DD 
Fennec" Er # 

2077 100,0 


Sulfite de zinc. 


1807. D'après Fourcroy, l'acide sulfureux liquide dis- 
sout le protoxide de zinc. Il en résulte un sel cristallisa- 
ble, peu soluble, qui se convertit facilement à l'air en 
sulfate de zinc. 


Hyposulfite de zinc. 


1808. L’acide sulfureux dissous attaque vivement lezinc 
et se conyértit en hyposulfite de zinc. La réaction est si éner- 
gique qu'il se développe de l'hydrogène sulfuré. La dis- 
solution possède une saveur âcre, astringente et sulfu- 
reuse. Évaporée en consistance sirupeuse, elle cristallise 
en prismes à quatre pans, terminés par des pyramides à 
quatre faces. Ce sel est soluble dans l’eau et dans l’alcool. 
ILs’altère promptement à l’air. Soumis à l’action du feu, 
il s’en dégage de l'eau et du gaz sulfureux ; il reste du sul- 
fure et du sulfate de zinc.” 


Sélenite de zinc. 


1809. Ce sel neutre est une poudre cristalline insoluble 
dans l’eau. À une température élevée, il donne d’abord-son 
eau de combinaison, et se liquéfie ensuite. La masse fondue : 
est jaune et transparente ; mais par le refroidissement ; elle 
cristallise et redevient blanche. Chauffé à un feu presque 
blanc, le sélénite de zinc perd une partie de son acide. La 
masse se solidifie, et elle consiste alors en un sous-sélé- 
nite de zinc qui n’est plus altéré par le feu. 

Le bisélénite est très-soluble dans l’eau. Sa dissolution, 
évaporée, donne une masse transparente, ressemblant à 

_de la gomme. | 
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Nitrate de zinc. 


1810. L'action de l’acide nitrique sur le zinc est si vive 
qu'on prétend que ce métal devient quelquefois in- 
candescent dans l’acide nitrique concentré. Je n'ai jamais 
aperçu ce phénomène. La réaction donne d’abord nais- 
sance à du deutoxide d'azote. Il se produit ensuite du prot- 
oxide d’azote, et enfin du gaz azote. La température s’é- 
lève toujours beaucoup, même quand on emploie de l’a- 
cide nitrique affaibli. On obtient ainsi du nitrate de zinc. 
Ce sel se forme aussi et plus économiquement ; en dissol- 
vant les fleurs de zinc dans l’acide nitrique. 

Le nitrate de zinc cristallise en octaèdres. Sa densité 
est de 2,00. Il est déliquescent, très-soluble dans l’eau et 
dans l’alcool. Ses cristaux sont fusibles et se décomposent 
sans fuser sur les charbons incandescens. Jetés sur un 
foyer embrasé, ils colorent la flamme en bleu verdâtre. 
Le nitrate de zinc'sec contient 


1 at. protoxide 503 42,63 
1 at. acide nitrique 677 .… 87,37 
1100 100,00 


\ 

1811. En versant dans le nitrate de zinc une quantité 
d'ammoniaque insuflisante pour le décomposer complète- 
ment, Grouvelle a obtenu un sous-nitrate en poudre blan- 
che. Celui-ci contient 


Protoxide de zinc. 7 3 * 81,7 
Acide nitrique.. . : . . 13,7 
Le HR HR RON t Pa PE 


RE GE 


100,0 


Arséniates de zinc. 
1812. En dissolvant le zinc dans l'acide arsénique, il 
se dégage du gaz hydrogène arséniqué et il se dépose de 
LIL. | 14 


A 


{ 
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J'arsenic. On n’a pas examiné le sel de zinc qui se produit. 
L'action du zinc sur l'acide arsénique est tellement éner- 
gique qu'il y a détonation au moment où ces deux corps 
réagissent l’un sur l’autre, quand on essaie de distiller un 
mélange de zinc et d'acide arsénique sec. 

: On obtient un arséniate de zinc sesquibasique, en versant 
un arséniate soluble dans une dissolution de zinc. Ce sel 
est blanc, insoluble et facilement réductible par l’hydro- 
gène, qui le transforme en arséniure de zinc à une tem- 
pérature peu élevée. 


Phosphate de zinc. 


1813. En dissolvantle zinc dans de l'acide phosphorique 
liquide, on obtient un dégagement d'hydrogène, et il se 
forme du biphosphate de zinc. Ce sel est gommeux, in- 
cristallisable, | | 

En versant une solution de DHosnbAté de soude dans un 
sel neutre de zinc, on obtient un phosphate de zinc ses- 
quibasique qui se précipite. Celui-ci est insoluble, blanc 
et fusible au chalumeau en uñ verre transparent et inco- 
lore. 

Borate de zinc. 


1814, Ce sel est insoluble , blanc et fusible. Il prend au 
feu une teinte janne permanente, On l’obtient par double 


, décomposition, par le borate de soude et le sulfate de zinc. 


Garbonates de zinc. 


1815. On obtient très-facilement un carbonate de zinc, 


en décomposant les sels de zinc par le carbonate de soude. 


TL est blanc, insoluble, décomposable par la chaleur, et’ 
très-soluble dans les an mais le carbonate, ainsi pré- 
paré». est un carbonate basique formé de : 


ZINC. ER 
4 at. oxide de zine 2012 72,8 
8 at. acide carbonique 411 15,0 
G at. eau _ 336 À cr ou 
2709 100,0 


D'où l’on voit que les 5/8 de l'acide carbonique se sont 
dégagés au moment de la réaction. | 

1816. Il existe dans la nature un autre carbonate basi- 
que qui, d'après M. Smithson, se compose de : 


3 at. oxide de zinc = 1509 7i,2 
2 at. acide carboniq.—= 275 13,0 
G at. eau — 336 15,9 

2120 à 100,0 


1817. La nature offre également le carbonate neutre an: 
hydre, tantôt sec, tantôt hydraté , tantôt uni au silicate 
de zinc, tantôtenfin mélangé à du carbonate de fer ou 
de manganèse. Toutes ces varittés sont confondues sous 
le nom de calamine. C'est M. Smithson qui en a fait con- 
naître la nature.lLe carbonate neutre de zinc est formé 


de 


1 at: zinc Do3 64,63 
2 at. acide 275 35,37 
779 ( 100,00 


Le carbonate de zinc naturel anhydre cristallise en 
rhomboëdres; il est d’un blanc pàle où brunâtre ; sa den- 
sité est égale à 4,44 : il est soluble dans les acides, aveë 
effervescence. Voici quelques analyses du carbonate natu= 
rel anhydre : D 


| | Eu n | >: ; 
ara xt LIV. VI. CH. IV. ZINC. 


Mame- : Cristal- Compacte (2). Toyla en Sibérie (2), 
lonné(t)". lisé (1). Sihérie (2). 
Oxide de zinc 64,8 65,2 64,6 62,7 62,2 
Oxide de fer 0,0 0,0 0,0 1,3 0,9 
Id. de mangan. 0,0 ‘ 0,0 0,0 1,0 1,9 


Acide carboniq. 35,2 34,8 35,4 35,0 35,0 
2020220 CO PEN 
100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 


_— 


Silicate de zinc. 


La nature en présente deux variétés, le silicate anhydre 
et le silicate hydraté. 

1818. Siicate anhydre. On l’a trouvé aux Etats-unis, 
depuis peu de temps. Il cristallise en prismes hexaëdres 
réguliers; il est translucide et verdätre. Ce composé est 
infusible et inaltérable par le carbone à une très-haute 
température. Îl contient un atome de silice et un atome 
d’oxide de zinc. Ce silicate est mêlé de quelques substan- 
ces étrangères. Voici son analyse : 


Oxide de zinc, 1457915382 
Oxide de plomb. . . . 2,66 
Oxide, de fer. {fie *, 150,07 
SUCRE AE Net le D, 3 


100,00 


1819. Sülicate hydraté. C’est ce composé que les miné- 
ralogistes désignent sous le nom de calamine électrique. 
Il est blanc, jaune ou bleuâtre. Il cristallise en prismes à 
quatre ou six faces ; il est infusible. Sa densité est de 3,43 ; 
il est électrique par la chaleur. Les acides l'attaquent fa- 
cilement et laissent la silice en gelée. IL contient 


(1) Smithson. —= (2) Berthier. 
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Tyrol. Sibérie. Limbourg. 
Oxide de zinc. . . . 66,8 64,7 66,8 
Silicez “+508 2 2e 794,1 25,3 24,9 
Eau.ie 4 eneeltes 15954 9,9 7,5 
Cuivre. . . . . . . 0,3 plombetétain o,3 
Acide carbonique. . 0,0 | 0,4 

98,6 99,5 999 


La composition de ce minéral, en supposant que les 
carbonates y sont accidentels, consisterait en 


1 at. protoxide de zinc 503 66,4 
1 at. silice 192 26,2 
1 at, eau 56 7,4 
751 100,0 

Calamines. 


1820, Le zinc s’extrait d’un minérai le plus souvent com- 
posé de carbonate , et quelquefois de silicate de zinc: C’est 
M. Smithson qui a prouvé que les minérais de zinc, con- 
fondus autrefois sous le nom de calamine, doïvent se par- 
tager en deux espèces principales, le silicate de zinc sec 
ou hydraté, et le carbonate de zinc sec ou hydraté. Dans 
les articles qui précèdent on s’est attaché à faire connaître . 
ces espèces pures, mais il est rare qu'elles se rencontrent 
à cet état. Les métallurgistes confondent sous le nom de 
calamines, les espèces précédentes, et les mélanges qu’elles 
peuvent former , soit entre elles, soit avec les carbonates 
de fer et de manganèse. Ces mélanges sont fort nombreux. 
On classe les diverses calamines en deux variétés : la ca- 
lamine blanche ordinaire , qui est un carbonate ou un sili- 
cate de zinc contenant peu de parties ferrugineuses , et la 
calamine rouge , qui n’est autre chose qu’un carbonate ou 
un silicate de zinc mélangé de peroxide de fer hydraté. 

1921, Calamine blanche. Elle a une couleur blanc gri- 
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sâtre ou jaunâtre; elle est compacte ou concrétionée ; sa 
cassure est le plus souvent unie; son éclatest mat ; sa pe- 
santeun spécifique varie entre 3,5 et 4. Deux. variétés de 
cette espèce ont donné les résultats suivans à M. John : 


EAP “Rudipikar, 
Zine oxidé. |. 4... 00,17 53,50 
Acide carbonique: . . . . 29,25 25,00 
HABI OU VANNES 68 Lot 
Silice, oxide de fer etchaux 9,50 19,00 


100,00 100,00 


M. Karsten a aussi analysé deux variétés de calamine 
blanche, qui lui ont donné la composition suivante : 


Scharley. Gustave. 


Acide er RS er oo 29,76 
Fait, Pt nt Ni 0,07 1,30 
Oxide de AC rt MIN 00031 53,25 
Protoxide dé fer. TL 00 3,45 
Protoxide de manganèse. . 0,50 0,66 
Sihiéés 5 41720) RATER BAT 11,25 
Char io me UT GITE 0,03 
Oxide de cadmium . . : . 0,25 0,09 

99,67 99:79 


1822. Calamine rouge. Elle a une couleur rouge de bri- 
que , rouge brunâtre ou jaune d’ocre ; elle est compacte 
où terreuse; sa cassure est unie, son grain est mat, Sa 
pesanteur spécifique varie entre 4 et 4,33: M. John a ana- 
lysé deux variétés de cette TPE et leur a trouyé la 
composition suivante : 


ZINC. o15 


Rudipickar. ,« Beuthen. 
Zinc oxide. 3 L] . L] L] L L 39,00 35,00 
Acide carbonique... , ,. pan 00: 24,37 
19,00 e 
aus di GARE à | 10,03 
Parties non dissoutes : sili- 
ce , chaux, fer etmanga- 
nèse oxidés. "25%". : 46,00 30,00 
100,00 100,00 


M. Karsten en a analysé deux autres qui lui ont offert 
les séralsats suivans : | 


Scharley. Michowitz: 


Acide carbonique. . . . . mi dir 
HARNCELIATIES CAE mt E Hat : 
Onidétdeizine st Liane 5o 37,30 
Protoxide de manganèse, 1,66 ::: 0,00 
Tritoxide de manganèse. . 0,00 | 1,75 
PISTORRS TEE, ANONIHOUE SR SRUE 0,00: 
Peroxide de fer. , 4 : . 13,257 34:56 
Silice. Lenshoyron e6Baparhusrà 13e also 
Muminefsica 1na%no y 23558 Do JE: 
9797 99:94 


La première des variétés analysées par M. Karsten était 
rouge Jaunâtre, et avait un aspect spathique. C’est, comime 
on. voit, une combinaison: des trois :carbonates de zinc} 
de fer, et de manganèse; mélangée de peroxide de fer: 
La, deuxième variété , qui était rouge avait tout l'aspect 
d'un. fer oxidé El compacte ; c’est un mélange de 
carbonate de zinc et de PAUSE de fer:* : 


| À lmonate de Re spinelle ée > 


1893. Ce composé naturel est rare; on Ta trouvé à 
Fahlun, en petits cristaux octaëdres réguliers , opaques 
et verdatres sa densité est de 4,267. Il est infusible au 
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chalumeau; mais il fond avec le borax en un verre qui 
est vert à chaud et incolore à froid. Il est formé de 


Oxide de zinc... +. 24,25 
Protoxide de fer.. . . 0,25 


Alumine, . . . . . . 60,00 


; Silice. . à... 2 Rens 
| 08,25 


En considérant la silice et l’oxide de fer comme formant 
un silicate de fer accidentel , il reste un aluminate de zinc 
où l'oxigène de l’alumine est égal à six fois celui de l’oxide 
de zinc, ce qui rentre dans la formule générale du pléo- 
naste. On a donné à l'aluminate de zinc les noms de gah- 
nite et d'automolite. 


Drucite et francklinite. 


1824,On ne os sous ce nom deux minérais de zinc qui 
constituent la partie principale d’ un banc métallifèré très- 
épais et fort étendu qui se trouve dans le New-Jersey. Le 
brucite ét le francklinite s’y trouvent ensemble; mais on 
les distingue facilement par la couleur ainsi que par la 
composition. 

Brucite. Ce minéral est d’un rouge orangé approchant 
du rouge de sang. Il est en grains amorphes irrégulière- 
ment disséminés dans la masse minérale. Sa densité est de 
6,22. Sa cassure est éclatante , lamelleuse dans un séns èt 
Pt heraen conchoïde dans un autre, Il est transparent en 
écailles minces. Il est rayé par l’acier. On le réduit facile- 
ment en poudre ; sa poussière est. d’un beau rouge orangé. 
À l’air, il se recouvre d’une poussière blanche nacrée qui 
paraît composée de carbonate de zinc et de carbonate de 
manganèse. Au chalumeau, ce minéral ne fond pas, mais 
prendune couleur brune, qu’il conserve tant qu'il est chaud 
et quil perd par le refroidissement. Il se dissout facile- 


L : ZINCe 217 
ment à froid dans les acides minéraux et même dans l'acide 
acétique. D'après M. Berthier, qui a décrit et analysé ce 
minéral , il renferme 


Oxide de zinc. : . . . . 88 
Tritoxide de manganèse, . 12 
100 


1825. Francklinite. Ce minéral est d’une couleur brun 
foncé ; sa poussière est d’un rouge brun intense ; sa densité. 
est de 4,87 ; il cristallise en octaëdres réguliers; mais les 
cristaux sont peu déterminables ; il est magnétique, mais 
moins que le fer oxidulé. L’acide hydrochlorique, à froid, 
l'attaque peu ; ce qui permet d’en séparer le brucite ; à 
chaud et bouillant, cet acide en opère la dissolution. 

Le francklinite est composé de : 


Peroxide de fer. . : . . 66 
Oxide rouge de mangan: 16 


Oxide de zinc. . . . . . - 18 


100 

La propriété magnétique de ce minéral fait voir que 
son analyse est incomplète. Le fer s’y trouve sans doute à 
l’état de deutoxide, ainsi que l’observe M. Berthier , qui 
du reste fournit un moyen sûr d’en calculer la composi- 
tion. D’après cet habile chimiste , le francklinite se dissout 
dans l'acide hydrochlorique en dégageant à peine une fai- 
ble odeur de chlore, quoique le manganèse y soit évi- 
demment à l’état d’oxide rouge. Cependant la solution con- 
tient du protochlorure de manganèse et du perchlorure 
de fer. D'où l’on voit que le fer a absorbé le cHiore mis 
en liberté par l'oxide de manganèse. La francklinite se 
compose donc, d’après cela, de 


2, at. ferrate de fer =2at. perox. de fer Joat. protox. de fer. 
1 at. ferrate de zinc =1at. perox. de fer 1 at. protox. de zinc. 
1 at. mang. dezinc = 1 at. tritox, dé man.+- 1 at. protox. de zinc, 
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* Le francklinite est done un composé analogue au deut- 
oxide de fer, le protoxide de zinc y jouant Le même rôle 
que le protoxide de fer et le tritoxide de manganèse rem- 
plaçant une portion du. peroxide de fer. Le francklinite 
contient donc réellement 


3 at. perôfide de fer. :, #7." 160,2 
y at. protoxide de fer, ; . . . ‘16,1 
1 at. tritoxide de mangan, . . 17,4 
2 at. protoxide de zinc. . . « 17,3 

100,0 


. Ce qui s'accorde avec l'analyse, les réactions, les ça- 
ractères et la forme cristalline de ce minéral. 


ALLIAGES DE ZINC, 


Le zinc peut s’allier awfer et à Pétain; ces alliages n'ont 
aucun emploi direct, mais se rencontrent quelquefois dans 
les arts. : : 

1826. Alliage de zinc et de fer. Le zinc se combine au 
fer. Dès l’année 1742, Malouin s'est assuré que l’on peut 
former une sorte de fer-blanc avec le zinc. Quand on 
plonge une lame de tôle bien décapée dans une disso- 
lution de sel ammoniac, puis dans un bain de zinc fondu 
et qu'on la retire rapidement , ellese trouve enduite d’une 
couche de zinc uniforme et bien fixée. Il est peu probable 
que cette variété de fer-blanc puise avoir d’utiles appli- 
cations. Mais il serait possible qu'en substituant au zinc 
pur, un alliage de zinc et d’étain, on PT à de bons 
résultats. s 

Quand on essaye de former des alliages de zinc et de fer, 
on n’y parvient qu'à l’aide de quelques précautions indis- 
pensables. Si l’on chauffe ensemble du fer et du ‘zinc, ce 
dernier métal se volatilise à une chaleur blanche, et le fer 
reste pur. Aussi, les fontes provenant de minérais de fer 
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zincifères ne contiennent-elles pas de zinc. À une tempé- 


rature basse, l’alliage se fait. La température de la fusion 
du zinc ou le rouge naissant est le point le plus convena- 
ble. Lie zinc du commerce contient assez ordinairement un 
ou deux centièmes de fer. Il est facilé d’unir au zine 
quelques centièmes de fer directement , en fondant le zine 
avec du fer en limaille. | 
La présence du fer dans le zinc du commerce doït être 

attribuée, au moins en partie, au procédé qu'on emploie 
pour séparer du zinc brüt, l'oxide et les diverses impure- 
tés dont il est mécaniquement mélangé. On le met en fu- 
sion dans des chaudières de fonte, on laisse reposer et on 
coule ensuite en plaques; le zinc corrode peu à peu les 
chaudières. Au bout d’un certain temps, on détache du 
fond de celles-ci un alliage de zinc et de fer, que l’on sou- 
met à la distillation comme les minérais, afin d’en ex- 
traire le zinc qu’il contient, Cet alliage, que M. Berthier 
a examiné, est formé de couches mamelonnées concen- 
triques , à texture cristalline , éclatante ; il'est très cassant, 
irès-dur et moins fusible que le zinc pur. Il se dissout ai- 
sément dans l’acide nitrique étendu et laïsse un résidu 
micacé métalloïde, qui est de la plombagine pure. Cette 
plombagine vient sans aucun doute de la fonte dis- 
soute par le zinc. Un semblable alliage provenant de la 
grande usine de M. Mosselman, à Liége, a été trouvé 
composé de: 

Ancien 

1 0 ÉE E E 

Plombagine. . . . 0,24 


100,00 | 


1827. Alliage de zinc et d'étain. Le zñnc communique 
de la dureté et de la ténacité à l'étain. Aussi tous les anciens 
chimistes admettent-ils, comme une pratique habituelle 
en Angleterre, l'addition d'environ un centième de : zinc 
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dans quelques variétés d’étain dn commerce. En alliant le 
zinc et l’étain à parties égales, on obtient un alliage qui,. 
d'après M. Kœchlin , est presque aussi tenace et résiste 
aussi bien au frottement que le laiton. Cet alliage serait 
moins cher que le laiton; maïs, pour le préparer, il fau- 
drait se procurer du zinc bien exempt de fer. Il serait fort 
intéressant d'examiner les alliages de zinc et d’étain pour 
la fabrication du fer-blanc, qui n'est pas destiné à la con- 
fection des vases culinaires. Voici, d’après M. Kœchlin, 
le point de fusion de quelques alliages de zinc et d’étain : 


= 


Zinc.  Étain. Point de fusion, 

ï I 260 à 3000 

2 I 320 à 360 

2 3 250 à 350 | 
I I 460 à 500 


Essais de zinc. 


1828. Les minérais de zinc se'composent principalement 
d’oxide ou de carbonate, de siliéate et des mélanges con- 
nus sous le nom de calamine. Le sulfure de zinc est très- 
abondant, mais on ne l’exploite pas encore d’une manière 
importante. 

On peut en général, pour essayer les minérais de zinc 
calaminaires, les mélanger avec de la craie et du charbon, 
mettre le mélange dans une cornue de grès et placer celle- 
ci dans un fourneau de manière que son col soit incliné à 
49°. On fait rendre ce col dans un flacon qui contient un 
peu d’eau, dans laquelle le col de la cornue ne doit pas 
plonger. On chauffe la cornue jusqu'au rouge presque 
blanc, on la maintient quelque temps à cette température 
et on la laisse refroidir. Une partie du zinc se trouve dans 
le col à l’état métallique. L'autre portion se rencontre dans 
le flacon , partie à l’état métallique, partie à l'état d’oxide. 
On dissout dans l'acide nitrique tout ce qui est condensé 
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dans jé flacon, on évapore la liqueur et on décompose le 
nitrate par une chaleur rouge, Le résidu est de l’oxide de 
zinc que l’on pèse. 

Le zinc se dose toujours à l’état métallique ou à l’état 
d’oxide. Dans l'opération qui précède, la craie ne sert à 
rien si le minérai est à l’état d’oxide ou de carbonate. 
Quand on opère sur un silicate, la chaux s’unit à la silice, 
l’oxide de zinc, devenu libre, est facilement réduit par le 
charbon. 

1829. Pour analyser les calamines, on les place dans une 
petite cornue en porcelaine, à laquelle on adapte un tube 
rempli de chlorure de calcium. On chauffe au rouge et on 
pèse ensuiteséparément la cornue etletubequi ontété pesés 
avant l’ expérience. L'eau est représentée par l augmenta- 
tion de poids du chlorure de calcium. La perte éprouvée 
par la cornue représente l’eau et l'acide carbonique. 

Les autres substances s’apprécient par voie humide, 
A cet effet, on dissout le résidu de la calcination dans . 
l’acide hydrochlorique en excès, on évapore à sec et on 
reprend par l’eau. La silice ne se dissout pas et peut être 
recueillie sur un filtre. On verse dans la liqueur un excès 
d’ammoniaque, on recueille le précipité, on le lave et on 
l'analyse. Il peut contenir de l’alumine, de l’oxide de 
plomb, de l’oxide d'étain, de l’oxide de fer et de l’oxide 
de manganèse. La liqueur retient de l’oxide de zinc et 
quelquefois de l’oxide de cuivre en dissolution. Son ana- 
lyse rentre dans les procédés en usage pour l’analyse du 
laiton. 

1830. La blende s’analyse par les acides. On traite une 
partie de blende en poudre par troisou quatre parties d'acide 
nitrique dont on élève doucement la température. On dé- 
cante la dissolution et on fait bouillir le résidu avec une 
partie d’eau régale. On rassemble enfin ce résidu sur un 
filtre et on le lave. Il se compose ordinairement de soufre, 
de sulfate de plomb et de silice. Après l’avoir pesé sec, 
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on.le calcine, et la perte donne le poids du souffe. Le 
mélange restant s’analyse par le carbonatedesoude, comme 
on l’exposera plus amplement à l’occasion des essais de 
plomb. | 

La liqueur acide renferme de l’acide sulfurique, du zinc, 
du cuivre, de l’étain, du fer et du manganèse. On peut y 
éviter la présence des bases terreuses en purifiant la blende 
par l'acide hydrochlorique un peu affaibli, avant de la 
soumettre à l’analyse. À l'exception de l'acide sulfurique, 
qui se dose par le chlorure de barium ; son analyse rentre 
dans les procédés appliqués aux calamines. 

1831. M. Berthier a proposé un mode d'essai qui peut 
souventofhir de l'avantage par sa rapidité. Le zincs’unit au 
cuivre très-facilement et forme un alliage que la chaleur 
blanche n’altère pas, quand le zinc n’y entre que pour dix 
centièmes, On peut donc déterminer la dose de zine con- 
tenue dans une calamine, en fondant le minérai avec du 
charbon, de la chaux et du cuivre. Pourvu qu’on mette un 
excès suffisant de celui-ci, le zinc sera retenu tout entier, 
et la différence entre le poids du cuivre et celui du laiton 
donnera le poids du zinc. 

1832, On peut facilement analyser les alliages de Su et 
de zinc. On les dissout dans l'acide nitrique, et onen pré- 
cipite le peroxide de fer au moyen de ? amihohiaque en 
excès qui retient l'oxide de zine. 

Les alliages de zinc et d’étain s ‘analysent par Pacide mi- 
trique, qui dissout le zinc et qui transforme l'étain en 
acide stannique insoluble. | 

Lezinc, ses minérais et les produits métallurgiques de 
leur exploitation renferment souvent ducadmium. On va 
voir dans.le chapitre suivant comment on. reconnait la pré- 

sence et la proportion de ce métal dans çes matières, 
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CHAPITRE V. 
Capuruw. Composes binaires et salins de ce métal. 


1833. Ce métal a étédécouverten 1818, par M. Hermann, 
dans des fleurs de zinc où l’on soupçonnait la présence de 
l’arsenic. Il possède en effet, comme ce dernier corps, la 
propriété de se volatiliser facilement et celle de former un 
sulfure d’une belle couleur jaune. Mais il en diffère sous 
tous les autres rapports, et ressemble au contraire beau- 
coup au zinc, quil accompagne trés-souvent dans la na- 
ture. La description de ce métal et l'étude de ses princi- 
paux composés a été faite par M. Sitromeyer. | 
_ Le cadmium fournit à la peinture une couleur jaune 
très-belle et très-solide. Elle est déjà employée et le serait 
beaucoup plus, si on l'obienait à bas prix. C’est le sulfure 
de cadmium. | 

1834. La couleur du cadmium est d’un très-beau blanc, 
tirant légèrement au gris bleuâtre, et approchantheaucoup 
de celle de l'étain. Comme ce dernier métal, ilest très-écla- 
tant, et prend un très-beau poli; sa texture est parfaite- 
ment compacte, et sa cassure crochue, Il cristallise faci- 
lement en octaëdres réguliers, et présente à sa surface, 
par le refroidissement, l'apparence de feuilles de fougère. 
IL est mou, très-flexible, et se laisse limer très-facile- 
ment ou couper ayec le couteau. Il tache assez fortement : 
cependant, il est plus dur que l’étain, et il le surpasse 
en ténacité. Il est aussi très-ductile, et on peut le réduire 
en fils et en feuilles très-minces : néanmoins, il s’écaille, 
cà et là, par une DéFÇHSSIOn soutenue, Sa densité est de 


8,604. Quand il est écroui, elle est de 8 6944. IL fond 
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bien au dessous du rouge, et ne se volatilise pas beaucoup 
plus tard que le mercure. Sa vapeur n'a pas d’odeur re- 
marquable ; elle se condense aussi facilement que celle du 
mercure , en gouttes qui, en se figeant, présentent à leur 
surface une apparence non équivoque de cristallisation. 
À la température ordinaire, le cadmium est aussi peu 
oxidable à l'air que l’étain. Chauffé en contact avec l’air, 
il brüle avec la même facilité que ce dernier métal, et se 
change en un oxide d’un jaune brunâtre, qui paraît or- 
dinairement sous la forme d’une fumée de la même cou- 
leur, mais qui est très-fixe. L’acide nitrique le dissout 
facilement à froid. L’acide sulfurique étendu, l'acide hy- 
drochlorique, et même l'acide acétique, l’attaquent avec 
dégagement d'hydrogène; mais leur action est très-faible, 
surtout celle de l'acide acétique, lors même qu'on la fa- 
vorise par la chaleur. Les dissolutions sont incolores, et 
ne sont point précipitées par l’eau. 
Les alcalis l’oxident à l’aide de la chaleur. Il détone 
avec le nitrate et le chlorate de potasse, comme l’étain. 
1835. Le cadmium s’unit facilement avec la plupart des 
métaux, lorsqu'on le chauffe avec eux sans le contact de 
l'air, pour éviter son oxidation. Ses alliages sont la plu- 
part aigres et sans couleur; cependant, jusqu’à présent, 
on n’en a fait qu'un petit nombre avec exactitude. 
L’alliage de cuivre et de cadmium est d’une couleur 
blanche , tirant un peu au jaune clair; son tissu est à très- 
petites lames. Il est très-aigre; dans la proportion de 
1/100, le cadmium communique encore beaucoup d’ai- 
greur au cuivre. Exposé à une chaleur suffisante pour 
fondre le cuivre, l’alliage se décompose, et le cadmium 
se volatilise entièrement. On n’a donc pas à craindre que, 
dans la fabrication du laïton, le cadmium qui pourrait 
ètre contenu dans le zinc cause aucun dommage. On ex- 
plique aussi pourquoi la tuthie contient ordinairement de 
l'onde de Ces. 2 0 OO Lt APE 
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L’alliage de platine et de cadmium ressemble beaucoup ; ” 
extérieurement , au cobalt arsénical ; sa couleur estpres- 
que ‘d’un blanc d’argent; son tissu est très-fin; il est 
trèstaigre et difficile à fondre. 100 parties de platine, 
chauffées avec du cadmium jusqu'à ce que l'excès de-ce 
dernier métal fût volatilisé, en ontretenu 117,3. 

Le cadmiam s'unit au mercure avec la plus grande faci- 

lité, même à froid. La couleur de l’amalgame est d’un beau 
blanc d’argent ; son tissu est grenu et cristallisé ; les cris- 
tauxsont des octaëdres. ll est dur et très-fragile; sa densité 
est plus grande que celle du mercure. Une chaleur de 75° 
suflit pour fondre un amalgame composé de 100 de mer- 
cure et de 25,78 de cadmium. L 

1836. Le cadmium s’extrait toujours des minérais Fr Le 
zinc. Comme il est plus volatil qüe ce-dernier métal, il 
est bon de mettre à part les premiers produits de leurdis- 
tillation. Ils sont plus riches en cadmium. 

Pour isoler ce métal , on dissout dans l'acide sulfurique 
les substances qui contiennent le cadmium. On fait pas- 
ser un courant d'acide hydrosulfurique dans la liqueur, 
contenant un. excès d'acide suffisant. Le précipité qui se 
forme est recueilli et bien lavé. Il se compose de sulfures 
de cadmium, de zinc et de cuivre. On le traite par l’a- 
cide hydrochlorique concentré, et on dégage par l'évapo- 
ration l'acide surabondant. On dissout le résidu dans 
l'eau , et on y verse du carbonate d’ammoniaque, dont 
on met un excêés pour redissoudre les carbonates de zinc 
ct de cuivre. Le carbonate de cadmium étant bien lavé, 
on le chaufle pour enlever l’acide carbonique, et on ré- 
duit l’oxide qui reste en l'exposant à une légère chaleur 
rouge dans une cornue de verre ou de grès , après l’ avoir 
mêlé avec du noir de fumée. 


.€ 


Oxide de cadmium.. ru 
1837. Le cadmium ne forme qu'un seuloxide, La couleur 


III, 15 
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de cet oxide varie suivant lés circonstances dans lesquelles 
il s’est formé ; elle est d’un jaune brunâtre, d'un brunclair, 
d'un brun rat ou même nojrâtre. Îlest tout-à-fait fixe 
et ahfusible à la plus forte chaleur blanche, et ne «perd 
point son oxigène. Mêlé avec le charbon, il se réduit 
avant la chaleur rouge avec une extrème rapidité. Il se 
dissout facilement dans le borax sans le colorer, et donne 
un globule vitreux transparent. Il est insoluble dans l’eau ; 
mais il formé un hydrate incolore qui attire bientôt l'acide 
carbonique de l'air, et qui abandonne facilement son eau 
par l’action de la chaleur. dé | 

Les’ alcalis fixes ne-dissolvent pas l’oxide de cadmium 
d’une manière remarquable ; maïs ils favorisent sa com- 
binaison avec l'eau. L’ammoniaque de dissout, au ‘con- 
traire, facilement. En faisant évaporer l’'ammoniaque, ïl 
se précipite à l'état d’un hydrate très-gélatineux. 

Avec les acides, l’oxide de cadmium se comportecomme 
une base salifiable puissante. Il fournit des sels très-stables 
et-hieñ caractérisés. Get oxide:s’obtient en. décomposant 
Jes sels de cadmium-par la potasse oula soude. Il se pré- 
cipite un. hydrate que l'on chauffeau rouge, pour en, chas- 
ser l'eau. Il.est. composé de | | 


IN) pat cadmium 696,77 87,45 
, (1 at-oxigène 100 " 12555 * 
| 79077 100,00 | 


> 


Chlor ure de admin. 


1838. Le, fus de: A écisiallise en petits pris- 
.- nes rectangulaires, parfaäitement transpareps, qui s’effleu- 
zissent facilement par, la chaleur, et. qui sonttrés-solubles. 
IL fond au-dessous de la chaleur rouge, après ayoir perdu 
son eau de cristallisation ,’ et se prend, par le refroidisse- 
ment, en une masse feuillétée, transparente, d’un éclat 
un peu métallique et:nacré. Celle-ci étant exposée à l'air, . 
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perd bientôt sa transparence et son PERTE et tombe en 
poussière blanche. À une chaleur plus Lt, le chlorure 
de cadmium $e sublime en petites lames micacées qui ont 
le même éclat .êt la même transparence que le chlorure 
fondu, et qui s'altèrent également à l'air. Ce chlorure 
contient Ml POESIE GA 


1 at. cadnfium 606,77 | Gi ,30 
2 at. chlore 442,64 38,61 al 
2 ke ME 1130,4r NESe 100,00! OT ARTE 


:f tes £t 4. : 


On l’obtient en dissolvant le cadmium où son did datis 


l'acide hydrochlorique. rtorter of 4 dus qi ja 


_ Bré émure de cadmium. 


1830. À froid, le be n'agit pas sur ls puit 


mais la combinaison s’ opère lorsqu'< on fait arriver la va- 


peur de brôme sur le cadmium chauflé presque au rouge. 
Il en résulte des vapeurs blanches de brômure de cad- 
mium, qui se condensent sur les parois du tube. On 
obtient encore ce brômuüre en chauffant du brôme et du 
cadmium avec de l’eau:il ya production de chaleur, le 
Prôme disparait, et on obtient une dissolätion de bro- 


mure dé Cadmiüm. | oh LOT RO OT ELA STAN 


Ce composé'est très-soluble dans l’eau; et, lorsqu’ elle 
en ést suflisamméut saturée à chaud, te ER dépôsér 
par le refroidissement de longues EN prismatiques 
blanches qui s’effleurissent facilement à T'air. Cé bré- 
mure, soumis à l’action de la chaleur, éntre ‘en fusion 
aqueuse, perd son eau de cristallisation ét se solidifié por 


le Hquéfier de nouveau ; chauffé ! jusqu” au rouge, 1} se su- 
lime sous forme de A itiettés d'un Hate He: Ce 
Hrôthuré se dissout dans l'alcool et l’éther, dans l'acide 
acétique Concentré et dans l'acide Hyärochlérique sahs 


éprouver d'altération. L’ ammoniaque le dissout aussi ï rrès- 


| facilement, fl est formé dé 


NE + 
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à at. cadmium 696,7 41,6 
2 at. brôme 078,3 58,4 


1075,0 100,0 
Todure de cadmium. 


1840. L’iodese combine avec le cadmium, aussi bien par 
la voie sèche que par la voie humide : on obtient de gran- 
des et belles tables hexaèdres. Ces cristaux sont mcolores, 
transparens, inaltérables à l'air ; leur éclat est métallique, 
tirant au nacré ; ils se fondent avec une extrême facilité, 
et reprennent, par le refroidissement, leur forme primi- 
tive. Exposés à une chaleur plus-élevée, ils se décompo- 
sent et laissent dégager de l’iode. L'eau et l'alcool les dis- 
solvenit facilement. Ils sont composés .de 


1 at. cadmium 696,7 30,8 
> at, iode 1566, 0 69,2 
2202,7 100,0 


Sulfure de cadmium. 

1841. Le cadmium ne se combine avec le soufre que dans 
une séule proportion. Ce sulfure a une couleur jaune tirant 
à l'orange ; sa poussière est d’un très-beau jaune orangé. 
En le faisant chauffer ; il prend d’abord une couleur 
brune, et. ensuite une couleur cramoïsi; mais il la perd 
par le PUR AM Il est très-fixe au Bus 5, Ce n’est qu'à 
la chaleur d’un rouge blanc qu'il commence à fondre ; 
il cristallise ensuite par le refroidissement en lames trans- 
parentes ; micacées, de Ja plus belle couleur jaune de 

* citron. Il se dissout, même à froid, dans l'acide bydro- 
chlorique concentré, avec d'gagement d'acide hydr osul- 
furique; mais il n'est attaqué que très-diflicilement, même 
‘avec le secburs de la chaleur, si l'acide est An 

On forme difficilement le sulfure de cadmium en fon- 
dant le soufre avec le métal: on l’obtent beautoup mieux 


en faisant chauffer un mélange de soufre et d’oxide de cad- 
mium. Le procédé le plus sûr consiste à le préparer en 
précipitant un sel de cadmium per l’acide hydrosulfuri- 
que ou par un sulfure alcalin dissous dans l’eau. 

Ce sulfure, par la beauté et la fixité de sa couleur, ainsi 
que par la propriété qu’il possède de bien s'unir aux 
autres couleurs, et surtout au bleu, est d’un emploi fort 
avantageux dans la peinture. Les essais tentés dans ce but 
ont donné les meilleurs résultats. Aussi le prépare-t-on 
maintenant pour les besoins des peintres en assez grande 
quantité à Paris et en Allemagne. Il est composé de … 


1 at. cadmium 696,7 : 77,6 
1 at. soufre 201,1 S3,f ; 
vis 897,9 100,0 


Phosphure de cadmium. 


1842, Le phosphure de cadmium obtenu en combinant 
le métal avec le phosphore a une couleur grise, d’un 
éclat faiblement métallique ; il est très-aigre, très- AR 
taire: Mis sur un ; charbon ardent, il brie avec une 
flamme phosphorique très-belle, et se change en phos- 
phate. L’acide hydrochlorique 4 décompose avec Gé 
gement d'hydrogène phosphoré. 


SELS DE CADMIUM. ) 


1843. Les sels de cadmium n’ont pas, encore. été tous 
étudiés, mais leurs propriétés générales ont été fort bien 
définies par M. Stromeyer. L'oxide de cadmium est une 
base puissante; il forme des sels qui sont presque tous 
incolores. Ceux-ei sont solubles dans. l’eau, possèdent 
une saveur acerbe métallique, sont cristallisables , et ont 
les caractères suivans : 

.: Les alcalis fixes en précipitent Toitde à à L'état d'hy- 
_drate blanc. Ajoutés en excès, ils ne redissolyent point 
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le précipité, comme cela a lieu avec l’ oxide de zinc. L’am- 


moniaque en précipite également l oxide en blanc, et sans 


“ 


doute à état d hydrate ; mais un excès dé cét alcali ‘dis- 
sout aussitôt le précipité. | 

“Les carbonates alcalins produisent" un précipité blanc 
qui est ün carbonate anhydre. Le zinc donné, au con- 
traire , ‘dans les mêmes circonstances, un carbonate ky- 
draté. Le précipité formé par le carbonate d’ ammoniaque 
D "est pas soluble dans un excès de ce dernier. Le zinc sé 

comporte d’une manière tout-à-fait différénte: 

Le phosphate dé soude donne un précipité blanc pul- 
vérulent. Celui, formé par. le même. sel dans les dissolu- 
tions de zinc'est, au contraire. en belles paillettes cris- 
tallines. 

L’acide hydéosülfarique et les hydrosulfates précipi- 
tent le cadmium en jaune ou en orange: Ce précipité se 
rapproche un peu, par sa couleur, de l’orpiment, avec 
léquel on POPRRE le ‘confondre sans une attention con- 
venable ; mais il s’en distingue en ce qu'il est plus hs 
SALUE de qu il se précipite plus promptement ; il s’en 
dt surtout par sa facile dissolubilité dans l'acide hy-. 
ROMA QUE concentré et par sa fixité au feu. | 

Le cyänure jaune de potassium et de fer précipite les 
dissolutions de cadmium en blanc. 

La noix de galle n’y produit aucun changement. 

Le zinc en précipite le cadmium à l’état métallique 
sous h forme de feuilles PAS qui s ttachient au 
ZINC, 


‘Sulfate de cadmium. 


1844 Le sulfate dé cidmium cristallise ën gros prises 
droits, rectangulaires | transparens, ressemblant à ceux 
du sulfate de zine, et très-solubles dans l’eau. Il est très- 
éfloréscent à l'air, et perd facilement son eau de cristal- 
lisation À une douce température. Il ne se décompose que 


CADMIUM. 231 
difficilement au feu , et peut être exposé à une faible cha- 
leur rouge sans éprouver le moindre changement. À une 
température plus élevée , il abandonne unie partie de:son 
acide, et se change. en un sous-sulfate qui cristallise en 
paillettes et qui se dissout difficilement dans l’eau. A cet 
égard, il se comporte donc comme le sulfate de zinc. 

Il est formé de | : 


1 at. oxide de cadmium 796,7 61 39 

1 at. acide sulfurique 5o1,1 | 38.61 49% 
x at seulfalo seë st 1207,8 74,27 | 

8: at. eau | 450,0 26,73 | 40° 
* at. sulfate cristallisé 1747,8 


Le sulfate re cadmium se prépare en dissolvant le : mé- 
tal ou son oxide dans l’ Acid sulfurique. 


Nitrate de cadmium. 


QUE ‘# 

1845. Le nitrate de cadmium cristallise en prismés où 

“aiguilles, ordinairement groupés en masses LFATOp RER 
il.est, déliquescent. IL se compose de 


1 at. oxide 706,7 ou | 
1 at. acide Éyro 45,95: 19038 
1 at. nitrate sec 1473,7 16,62 
8 at. eau | 6030 23,38: 380 
1 at. nitrate cristallisé 1923,7 R ( 
: Phosphate de cadmium. L Le 


18/6. Le phosphate de cadmium est pulvérulent, in- 
soluble dans l’eau, et se fond au dessous du rouge blanc 
en un.yerre transparent. Il est formé de 64 de base pour 


36 d'acide. OR L , 


_Borate de cadmium. 


18474 Le brise de cadmiuni obtenu en a précipitant u une 
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dissolution de sulfate neutre de cadmium par Je borax est 
à peine soluble dans l’eau. A l’état sec , il est composé de 
72,12 d'oxide et de 27,88 d'acide. 


| 


Carbonate de cadmium.  . 


1848. Le carbonate de cadmium est pulvérulent et in- 
‘soluble dans l’eau; il perd facilement son acide par le 
moyen de la chaleur; il est composé de 25,68 d'acide et 


de 74,52 d’oxide. 
l Essais de cadmium., 


1849. Le cadmium nese rencontre que dans les minerais 
et les produits métallurgiques du zinc. Ordinairement il s’y 
trouve en très‘faible proportion. On a trouvé en Hongrie 
des blendes brunes, très-chargées de sulfure de fer qui 
contiennent beaucoup de sulfure de cadmium. La volati- 
lité du cadmium et la petite quantité pour laquelle il entre 
dans la plupart des minérais de zinc, expliquent pourquoi 
le zinc du commerce en contient ordinairement des quan- 
tités presque inappréciables, Mais les cadmies dans les- 
quelles il se rencontre en raison même de sa volatilité, 
en sont bien plus chargées eten renferment presque tou- 
jours un ou deux centièmes, quelquefois. même jusqu’à 
vingt centièmes. | | 
Il'ést rare qu’on ait à essayer autre chose que des mé- 
langes de zinc etde cadmium ou de cuivre et de cadmium. 
Le zinc et le cadmium sont faciles à séparer: Le zinc 
précipite le cadmium de ses dissolutions. Le carbonate 
d'ammoniaque employé.en excès précipite des carbonates 
de ces deux métaux ; maïs il redissout le carbonate de 
zinc sans toucher au carbonate de cadmium. On laisse di- 
gérer quelque temps pour que l’action soit complète. 
Le cuivre et le cadmium se séparent de même par le 
carbonate d'ammoniaque. On peut aussi mettre à profit 
‘l'action de l'hydrogène sulfuré, qui précipite d’abord du 


:NICKEL. 293 
sulfute de cuivre. En opérant avec précaution’, on ‘peut 
séparer tout le cuivre ; le sulfure de cadmium qui se dé- 
pose ensuite est très-pur. 

Enfin, si l’on avait un mélange des trois métaux , on 
doserait le cadmium par le carbonate d'ammoniaque en 
excès. La solution ammoniacale serait soumise à l'analyse 
de la même manière que le laiton. 

Le cadmium se dose toujours à l’état d’oxide calciné. On 
décompose donc à une chaleur rouge le carbonate pour le 
décomposer et én chasser tont l’acide carbonique. IL faut 
éviter la présence du‘filtre ou de ses débris dans cette cal- 
cination , car le charbon du papier raménerait une partie 
‘du cadmium à l’état métallique, et celui-ci se volatilise- 
rait. Le mieux ést de dissoudre le carbonate dans l’acide 
hitrique, d’évaporer le nitrate à sec et de le calciner jus- 
qu à décomposition complète dans lé creuset de platine. 
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f CHAPITRE VI. 


Nicrez. Composés binaires et salins de ce métal, 


1820. Il existe dans la nature un minéraïi connu depuis 
long-témps , sous le nom de kupfer nickel ou faux cuivre. 
Hierne en a fait mention en 1694.On l’avait rapporté aux 
mines de cuivre ou decobalt, jusqu’au moment où par un 
examen. attentif de ce minéral, le nickel y fut observé 
par Cronstedt. Cette découverte date de 195r. La difficulté 
qu'on éprouve à purifier le nickel et à lui enlever les der- 
nières traces d'arsenic, de cobalt où de fer auxquels il 
est associé dans le kupfer nickel, ont rendu long-temps 
son existence Pol éhariifie. Mais aujourd’ hui il ne reste 
plus Le moindre douté à:ce sujet. 


L 
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1857. Lenickel a beaucoup d’analogieavec le cobalt. On 
ne péut l'obtenir pur qu’en réduisant ses oxidès par l’hy= 
drogène. Il faut alors une température très-élevée pour le 
fondre: Quarid ôh réduit ses oxides par le charbon, ilfond 
à 150° du pyromètre dé Wedgewood; mais il contient du 
‘carbone, ainsi que l’a observé Tupputi. Aussi ; dans cet 
état ,. laisse-t-il un résidu charbonneux , comme l'acier, 
quand on le dissout dans les acides. D'après Ross et Yrving, 
on obtiendrait même un percarbure de nickel en chauf- 
fant, à une température ménagée de l’oxide de nickel en 
poudré avec du charbon ou de la résine et traitant ensuite 
Ja masse par l’acide nitrique qui dissout le nickel /Le pré- 
tendu pércarbure reste ; il ressemble à la plombagine et 
c'est sans doute du graphyté, c'est-à-dire du charbon 
lamelléux sans nickel. ‘Du reste l expérience demande:con- 
firmation. 

Le nickel est d’un gris blanc, intermédiaire entre la cou- 
leur de l'argent et nee de l'acier. Sa structure est cro- 
chue et sa cassure fibreuse ; il est assez malléable et duc- 
tile ; ilest très-tenace. Sa densité a offert les résultats suivans 
à Fa observateurs, selon que le: métal était fondu ou 
forgé. É ST 


Nickel fondu. Id. forgé: 
Fac heen ni nee Une 8,279 8,696 
«Tupputi. & ..... . .. 6,380 8,820 
Tourte..v... .n / » 8,402 8,932 
Nenqueln et Haïüy.… NE (as 9:000 


I est mhsrétique comme le cobaltet le fer, maïs inoïns 
qu'eux; {d’après Wollaston, le pouvoir magnétique: du 
nickel est à celui du fer : : 14 4 ou même::1:3;: ! 

L'air sec ne l’attaque pas à la température ordinaire ; 
mais l’air humide loxide. L'air sec le convertit en-prot- 
oxide à la chaleur rouge, mais on ne-parvient presqueja- 
mais à oxider tout le métal. D’après Tupputi, le nickel 

qui devrait prendre plus du quart de:son poids d’oxigèñe, 


DER. 
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n’en prend j jamais que À ou > pour cent. Ce phénomène, 
qui dépend sans doute de l’action galvanique du métal et 
de l’oxide, n'indique pas la formation d’un oxide parti- 
culier. L’arsenic et Le métaux offrent le même ca- 
ractère. | 
Le nickel ane l'eau, à la température ordinaire, 
à la faveur des acides. M. Despretz s’est assuré ga l dé- 
compose l'eau pure à la chaleur rouge. L’acide nitrique 
concentré le dissout avec dEsteemieat de déutoxide d'a: 
zote; l’eau régale le dissout facilement. 


Protsæile de nickel. 


1852. Le protoxide de nickel n’est pas magnétique. Pur 
et calciné, il est vert olive, gris sombre ou gris clair. 
Chauffé au rouge , au contact de l’air, il passe à l’état de 
peroxide. Cet oxide se réduit sans addition à la chaleur 
blanche, s'il faut en croire Richter. bé | 

Les acides minéraux et quelques acides végétaux le 
dissolvent. L’ ammoniaque le dissout aussi; mais les acides 
faibles ne le dissolvent pas. L'eau en ÉLere une petite 
quantité, d'après Tupputi. Fondu avec le borax au cha- 
lumeau , il le colore en Jaune hyacinthe. Le protoxide de 
nickel est formé de 


1 at. nickel, 369,70 78:71 
1 at: Oxigène 100,00 . . |, 21,29 
469,75 100,00 


Il peut former par précipitation un hydrate vert pomme, 
gélatineux, très-léger et dont la couleur se fonce quand 
il est rassemblé. Cet hydrate desséché est pulvérulent. On 
peut l'obtenir cristallisé en faisant bouillir une solution 
de carbonate de nickel dans |”: ammoniaque. Tupputi con- 
seille de faire usage de ce procédé pour préparer cet hyÿ- 
drâte pur. Ilse dissout facilement dans les acides ; calciné 
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jusqu'au rouge cerise, il perd son eau ; mais à une chaleur 
modérée, avec le contact de l’air, il passe à. l’état de per- 
oxide, Cet hydrate est formé de 


1 at, protoxide 460,7 74 
3'at. eau 166,7 26 
VERRE 638,4 100 


Proust y a trouvé 22 pour cent d’eau, et Tupputi 24 
pour cent. Ces différences sont peut-être dues à la forma- 
tion du peroxide de nickel, pendant l’analyse. 

On obtient l’hydrate de nickel, en décomposant les sels 
de protoxide au moyen d'une dissolution de potasse ou de 

soude caustique. 


… Peroxide de nickel. 


4853. Le peroxide denickel est noir ; son hydrate est noir 
brun. Uneschaleur modérée en déétoe eau et commence 
à en dégager l’oxigène. La chaleur blanche le transforme 
dr nt en protoxide. Il se dissout dans tous les aci- 
dès en formant avec eux des sels de protoxide; l'acide sul- 
furique, l'acide nitrique en dégagent du gaz oxigène et 
forment un sulfate ou un nitrate de protoxide. L’acidehy- 
drochlorique fournit du protochlorure en donnant nais- 
sance à du chlore. L’ammoniaque le dissout avec dégage- 
ment d'azote, et il se forme de l’ammoniure de protoxide. 
Le peroxide de cobalt ne possède pas cette EE 

Il est formé de 


> at. nickel 730,41 71,14 
3 at. oxigène 300,00 , 28,80 
1030,91 100,00 


. On prépare le peroxide denickel ; en calcinant le nitrate 
de protoxide à une température ménagée, ou mieux en 
faisant passer du chlore à travers l’hydrate ou le carbo- 
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nate de protoxide récemment précipité. M. Thénard pré- 
Fe l'emploi d'une dissolution de chlorure de chaux. | 


: Chlorure de nickel. 


1854. On obtient très-facilement le chlorure de nickel 
correspondant au protoxide, en dissolvant ce corps dans l’a- 
cide hydrochlorique. Le nickel se dissout aussi dans l’acide 
hydrochlorique avec dégagement de gaz hydrogène et laisse 
du protochlorure pour résidu. La liqueur évaporée fournit 
des cristaux vert pomme en aiguilles confuses; c’est le 
chlorure hydraté. Ce chlorure se dissout dans une partie 
et.demie d’eau à 10°. Il a la saveur des sels de nickel ; il 
est déliquescent à l'air, mais peut s’y effleurir quand il est 
très-sec. Il se dissout faiblement dans l'alcool dont il co- 
lore la flamme en bleu pâle. Ta 

Chaufté, 1l perd son eau de cristal tion et se conyer- 
tit en une masse jaune ocreuse qui est le chlorure anhy- 
dre. Celle-ci repasse au vert par l’action de l’eau ou celle 
de l'air humide. Cette couleur jaune du chlorure denickel 

Rec ex plique la teinte verte des encres de sympathie formées 
par le chlorure de cobalt mélé de chlorure de nickel, 

Le chlorure de nickel contient 


t at. nickel 369,7 5,5 | 
2 at. chlore 442,6 54,5 me: 
1 at. chlorure sec 812,3 48,0] . Hs 
20 ât. eau. 896,0 Ba ,0 f 


1 at. chloru. cristallisé 1700,3 


Proust a trouvé 55 pour cent d’eau dans le chlorure 
cristallisé. D’après Tupputi, le chlorure de nickel paraît 
capable de s’unir à l’hydrochlorate d’ammoniaque et forme 
avec lui un composé très-soluble et dificilement cristalli- 
sable. . 


Quand on verse de l’ammoniaque en quantité insufli- 
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sante dans une dissolution de chlorure de nickel, la li- 

“Les prend ‘une teinte bleue et il se forme un dépêt 
Eole M locons Consc contiennent du chlore, du nic- 
kel et de l'ammoniaque. L'alcool froid ne les altère pas ; 
mais à chaud il les décompose et laisse de l'hydrate de 
nickel pur. L'eau, à froid même, léur fait éprouver cette 
“réaction sur- -le-champ. La liqueur” bleue produite par 
“hi amimôniaque fournit un précipité semblable quand on y 
verse de l'alcool. | 12, 

Ré ämmoniaque en excès n'occasione aucun précipité 
dans le chlorure de nickel; la liqueur se colore en bleu ou 
en violet foncé. | 

185 5. Le chlorure de nickel sec soumis à l’action d’une 
température élévée , éprouve une altération remarquable. 
D'après Proust, il se développe des vapeurs jaunes qui se 
condensent en belles lames ou paillettes dorées. « Ces fleurs 
tardent au moins deux ; jours à reprendre l'humidité età re- 
“yenir au vert. L’acide hydrochloriqueles dissout difficile- 
ment, mème aidé dé la chaleur ; elles le surnagent long- 
po comme uné huïle et HG par s Y dissoudre. 4 


ruré aé RS lee. M. EE gne les considère comme 
un chlorure particulier contenant 66 pour cent de chlore. 
Ce serait le chlorure correspondant au peroxide de nickel, 


formé de 
‘1'at. nickel 360,7 36 
3 ät. chlore 663,9 64 
QU | QUES) D 


‘reste encore quelque doute sur la naturé de ce com- 
si qui se forme, du reste, par l’action directe du 
“éhlore : sur le nickel et qui possède la propriété de résister 
À P'éction de l'acide sulfurique concentré, 
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Brômure de nickel, 


1856. La limaille de "nickel, ‘exposée au rouge brun 
à la vapeur du brôme, l’absorbe en prenant une cou- 
leur brunûtre. Lorsque l’on chauffe cette combinaison , 
elle prend l aspect de l'or musif; et si la chaleur est pous- 
sée au rouge blanc, ce brômure se sublime en partie é 
en paillettes jaunâtres, micacées, À cette température ; il 
éprouve un commencement de décomposition. | 

. L'eau, le brôme et le nickel, à l’aide del” ébullition, don- 
nent aussi ce brômure. La liqueur a une couleur verte; par 
la concentration , elle devient brunâtre, et. évaporée à 
pellicule , ellé cristallise par le en rt er en petites 
aiguilles d'un blanc sale et très- déliquescentes. La solu- 
üon de brômure de nickel, au bout de quelque temps 
d'exposition à l’air, laisse déposer quelques ! flocons d’ oxide | 
de nickel ; en Ja desséchant, il reste un brômure rougeà- 
tre qui se Horhe bientôt, s’il reste exposé à l’ air unntle. 
L'alcool, l’éther, l'acide orahee et l'ammonia- 
que le soute | 

Le brômure qui a été sublimé se dissout dans l'eau bien 
moins promptement que l'autre. 

Chauffé au rouge blanc avec le contact de l’air, il'se dé- 
.çompose; le brôme ;se dégage et il reste de d'oxide de 
nickel. | 


Jodire: de nickel 


1857. Brun, fusible , soluble dans l’eau, qu'il colore en 
vert; se forme par + action ‘directe de Tiode sur le nickel 
ou en dissolvant le protoxide dans acide hydriodique. 


À 


Protosulfure de nickel." \ ? 


1 858: Les Rioalbne s'obtient en rise le protoxide 
par l'hydrogène sulfuré, On le. prépare.d’une manière fort 
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économique avec l’arséniure de nickel et les persulfuresal- 
calins par la voie sèche. Le sulfure d'arsenic formé s’unit 
au sulfure alcalin et le sulfure de nickel se sépare. Ce 
precédé, qui est dû à Wôhler, permet de séparer très- 
exactement le nickel de l’arsenic dans le traitement des 
mines de nickel. On obtient du sulfure. de nickel en la- 
melles cristallines. | 

Le sulfure de nickel s'obtient encore en FAIRE au 
creuset le carbonate ou l’oxide de nickel avec du soufre en 
excès. Le sulfure se rassemble en culot. 

Le sulfure obtenu par le procédé de Wéhler se présente 
en paillettes minces d’un jaune de bronze passant au gris 
d'acier. Par la couleur et l'aspect, il se rapproche beau- 
coup de la pyrite de fer. Il n’est pas magnétique; il est ai- 
gre, assez dur et se fond facilement. Il se dissout dans l’a- 
cide nitrique ou dans l’eau régale. | 

On le trouve dans la nature en aïguilles capillaires 
d'une belle couleur jaune. Il'est composé de 

“° 
1 at. nickel 369,75 64,58 
1 at. soufre 201,16 35,42 


- 670,91 100,00. 


» 


1859. Le sulfure de nickel peut donner naissance à un 
hydrate qui s obtient par l’action del’hydrogènesulfuré ou 
par celle des monosulfures alcalins sur les sels de nickel. 
L'action des sulfures alcalins sur ces sels est complète, 
mais celle de l'hydrogène sulfuré ne l’est pas. 

Quand on fait passer un courant d'hydrogène sulfuré | 
dans une dissolution de nickel bien neutre, il se précipite 
quelques flocons noirs de sulfure de nickel hydraté, mais 
l’action s'arrête bientôt. Le sel est devenu légèrement acide 
et se trouve garanti par cela seul de toute action de la part 
du gaz hydrogène sulfuré. Si lon soumet un sel rendu. 
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acide à la 7) il ne se forme aucun dépôt, et 
la liqueur reste limpide. Du reste, l’action varie en inten- 
sité avec la nature de l’acide. Ainsi, lacétate de nickel 
fournit bien plus de sulfure que le nitrate ou le sulfate. 
Avec l’acétate, le sulfure obtenu présente une particula- 
rité remarquable. 1L.est en lamelles jaunes, brillantes, 
douées de l’échat métallique, et par conséquent semblables 
au sulfure fondu. | 

Les monosulfures alcalins et l'hydrosulfate de ammonia- 
que décomposent facilement tous les sels de nickel. Ils 
fournissent un excellent réactif pour les sels de nickel, 
dont ils décèlent les plus légères traces. Ces réactifs pro- 
duisent un précipité noïr brunâtre avec les dissolutions 
un peu concentrées. [ls donnent une teinte verte aux dis- 
solutions étendues; maïs à la longue, le précipité se forme 
et prend la teinte noir brun ordinaire. Si l’on fait usagé 
d’un excès de sulfure alcalin, il reste en dissolution une 
trace de sulfure de nickel très-sensible, surtout avec LS 
drosulfate d’ammoniaque. * 

Le suülfure de nickel hydraté en masse, est DU noir 
brun ; mais très-divisé dans un liquide, il paraît vert. Sé- 
ché à 100°, il conserve de l’eau combinée. Soumis alors à 
une chaleur rouge, il s'en dégage de l’eau, du gaz sulfu- 
reux, et il reste du sulfure de nickel fondu avec du sous- 
sulfure de nickel. 


| Sous-sulfure de nickel. 


1860. D'après M. Arfwedson, quand on fait passer de 
l'hydrogène sur du sulfate de nickel chauffé au rouge, il se 
dégage de l'acide sulfureux et de l’eau, et il reste un sul- 
fure renfermant moitié moins de soufre que le précédent. 
Il est fusible et magnétique, M. Berthier a obtenu un 
composé analogue en réduisant le sulfate de nickel au 
creuset brasqué à 150° pyrométriques. 


“IE Fa | 16 q 
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Phosphure de nickel". 

186r. El est blanc ; très-cassant, non magnétique, et 
renferme 16 pour 100 de phosphore d’aprèsPelietier. C’est 
probablement un composé de 1 atome de phosphore’et de 
2 atomes de métal. Il se prépare en chauffant un mélange 
d’oxide de nickel, de charbon et de phosphate acide de 
chaux. On l’obtijent encore mieux en projetant des frag- 
mens de phosphore sur du nickel chauffé au rouge. Ce 
phosphure partage avec celui d'argent la propriété singu- 
lière de prendre à chaud plus de phosphore qu’il n’en 
peut retenir à froid. 

_Arséniures de nickel. 

On en connaît trois. Un arséniure artificiel et deux ar- 
séniurces naturels. 

1862. Arséniure Ppoque. Le premier a été observé 
par M. Berthier. Il se prépare aisément, en chauffant l’arsé- 
niate de nickel au creuset bräsqué , à 12 témpérature d'un 
essai de fer. L’acide ét la base sont réduits, etune portion 
de l’ärsenic se dégage. Il reste un culot bien fondu de 
sous-arséniure. 

“TT ést'gris blanc, sans mélange de LOUE il est fusi- 
ble, ‘cassant ; Sa cassure est grenue ; il est composé de 


N 


2 at, nickel 738 Gr 
1 at. arsenic 470 30 
1200 100 


1863. Arséniure. Kupfernickel. C'est la mine de nickel 
la plus commune. Elle forme des filons ou bien elle se 
montre dans des filons d'argent, de cobalt er de cuivre: 
C’est surtout en Saxe où en Bohème qu’elle a été observée 
ou exploitée. On en trouve en France, à Allemont. 

Le kupfernickel est en masse. d’un jaune päle mêlé de 
rouge ; ; sa cassure est inégale et grenue. Il fait feu au bri- 
quet à les étincelles répandent une odeur d'ail, Le kupfer- 
nickel cristallisé est fort rare, mais on en a rencontré dans 
Ja Hesse, Ce minéral est fusible, un peu au dessus de la 


To 
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chaleur rouge , sans altération, Mais à Ja température d'un 
essai de fer, il perd au creuset brasqué 19 ou 15 pour cent à 
d’arsenic. Sa densité varie de 6,671 à 7,29. El possède l'éclat | 
métallique. Le: kapfer-mickel est ess sitiellement formé 
d’arséniure simple dé nickel éontenant 


r at. nickel 369 : 48 
1 at. ärsenic 470 97 
839 EO0 : 


On y rencontre accidentellement dwcobalt, du soufre, 
du fer, du cuivre et d’autres métaux, Voici l'analyse de 
celui d'Allemont, par M. Berthier. 

Nickel, ::,. 1.05 30,04 
GONLE, es. : 14 LC OUIT0 
ATSEMIC. Les + 41: à 40:00 
Antimoine.. . . . . 6,00 
DOUTEZ PTT dt 19408 
sd ar nier SE à “à 
Manganèse. : . . . trace. 


98,90 | 
1864. Piarséniuré de nickel. X est blanc, ét possède 
d’ailleurs les caractères généraux du kupferniékel. Hi perd 
facilement une portion déson arsenie à la chaleur roug eet 
passe à l’état d’arséniure simple, Ce minéral est connu en 
Allemagne sous le nom d'arsenik-nickel, Il contiént 


1 at. nickel: 369 28: 
2 àt. arsenie 940 72 
18009 : . : :100% 


- Sulfo-arséniures de nickel. 

1865. On trouve une combinaison de té genre dans la 
nature, le nickel gris. Les arts en fournissent une seconde 
en assez grande quantité, c'est le speisse 

Nickel gris, Le nickel gris n'est pas cristallisé; sa tex- 
ture est grenuç ou x compaola; il décrépite faiblement au 
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feu. Par la distillation, il fournit du sulfure d'arsenic. 
M. Berzélius a trouvé dans le nickel gris de Loos. 


% 
Théoriquement. 


Nickel. . . . 20,94 1 at. nickel 369 35,b 
Cobalts,.,, . 0,92 1 at. soufre 201 19,3 
PER so Ml 1 at. arsenic 470 45,2 
Arsenic.. . . 45:37 1040 100,0 


Soufre. . . + 19,34 
Silice,, « : + 0,90 


100,58 
La 


C’est donc un composé de bisulfure et de biarséniure 
de nickel dans lequel une partie du sulfure de nickel est 
remplacée par du sulfure de fer. 

M. Vauquelin a examiné un sulfo-arséniure de nickel 
qui contenait beaucoup de sulfure d’antimoine. 

1807. Speiss. Le speiss est un mélange de divers sulfo- 
arséniures qui se séparent dans la fabrication du safre. 
Celui-ci est un verre bleu qui s'obtient en fondant du sa- 

. ble siliceux, de la potasse et du minérai de cobalt grillé. 
Comme le grillage n'est jamais parfait, le cobalt qui a 
échappé à l’action de l’air enlève l’oxigène aux pertions 
de nickel et de cuivre qui en avaient pris, et ramène ceux- 
ci à l’état métallique. Cette réaction est très-avantageuse, 
car le verre bleu en est plus pur et le nickel n’est pas perdu. 
Le nickel etle cuivre s'unissent à de l’arsenic et à du soufre ; 
ils produisent ainsi des sulfo-arséniures qui gagnent le fond 
des creusets. Voici, d'après M. Berthier, l’analyse du speiss. 


Nickel: ::/# : « 4950 


Cobalt / 42477 3,2 
CAUVEEN Es Ta ie RS 
Antimoine. . . . trace. 
vArsenior ii 11 287,6 
Soufresiser. nl 7738 


Sable accidentel... : 0,6 


L 


100,0 
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Le speiss est livré au commerce pour la préparation du 
nickel et de ses, diverses combinaisons. C’est de cette ma- 
tière qu'on l'extrait toujours gnaintenant, et il est facile de 
l'en retirer à bas prix par l’un des procédés qui seront 
exposés plus loin, 


SELS DE NICKEL. 


_ 


1868. Tous les sels de nickel sont plus ou moins verts, à 
moins que l’acide qui les ferme n'ait lui-même une couleur 
prononçée comme l'acide chrômique. Ceux qui sont neu- 
tres d’après leur composition, sont toujours acides an pa- 
pier de tournesol, quand ils sont solubles. Leur saveur est 
sucrée ét astringente d’abord, puisäcre etmétallique. Les 
sels insolubles même, finissent par développer sur la lan- 
gue une saveur métallique appréciable. Les sels solubles 
de nickel agissent fortement sur l’économie animale et dé- 
terminent des vomissemens violens, mais n’occasionent 
pas la mort des animaux sur lesquels on tente l'épreuve. 

La plupart des sels de nickel passent au jaune quand 
on les chauffe au point de les dessécher complètement, 
Leurs dissolutions bien neutres produisent sur le papier 
des traits qui deviennent jaunes, quand il est chauflé lé- 
gèrement. 

Le cyanure jaune de potassium et de fer y forme un 
précipité d’un blanc jaunâtre tirant insensiblement au 
vert pomme. Ce précipité est soluble dans l’'ammoniaque, 
qu'il colore en rose sale, et à mesure que celui-ci s'éva- 
pore, le précipité se reforme de nouveau et se dépose en 
flocons, d’un rosé fauve, brillans, cristallins et satinés. 

Les: dissolutions de nickel rendues suffisamment acides 
ne sont pas décomposées par le fer ni par le zinc. Ce der- 
nier métal peut néanmoins opérer une décomposition in- 
complète des dissolutions neutres , maïs sans précipiter le 
métal. Il agit par sa tendance à former des sels doubles 
| avec le nickel, s’oxide aux dépens de l’eau et précipite 


0 +1 


Ê 
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une partie de l’ oxide de nickel. 1 hydrogène sulfuré ne 


trouble pas les dissolutions rendues acides. L” ammoniaque 


les icolore en bleu, sans y causer aucun précipité. 

-La teinture de noix de .galle forme dans les dissolu- 
tions étendues d’eau un HefCIQUS en flocons blanchâtres, 
qui se dissolvent dans un excès de teinture ou dans un 
excès de dissolution saline. Mais dans ce cas l'addition d’un 
excès d'ammoniaque détermine un précipité fauve foncé. 

À ces propriétés, qui sont caractéristiques et qui sufh- 
‘sent pour exclure la présence des métaux qu'on trouve 
habituellement avec le nickel , il faut ajouter les suivantes. 

Les sels de nickel ont beaucoup de tendance à former 
des sels doubles. 

Les sulfures.alcalins y occasionent un précipité noir de 
sulfure de nickel hydraté. Celui-ci est dre soluble 
dans un excès du sulfure alcalin. 

Ïls sont tous décomposés par la potasse ou la soude. Il 
se précipite de l’hydrate de protoxide de nickel en flocons 
vert pomme. Mais les sels doubles n’éprouvent qu'une dé- 
composition FUATS de Ja part de ces alcalis. 


Sulfate de nickel. 


1869. L’acide sulfurique concentré et bouillant agit à 


peine sur Île nickel ; mais l’acide sulfurique étendu d’eau 


l'attaque Pre. à l’aide d’une douce chaleur. Il y a 
production de gaz hydrogène. Le métal étant dissous , il 
reste un résidu charbonneux quand le nickel a été réduit 
par le charbon. 

Le sulfate de nickel est d’un vert émeraude; sa saveur 
est sucrée et astringente, puis âcre et métallique. I est 
soluble dans 3 parties d’eau à 10°. Il ne se dissout ni dans 
l'éther, n1 dans l'alcool, On peut même le précipiter par 
l'alcool de sa dissolution aqueuse. Ce sel cristallise en 
prismes à base rhombe. Ces cristaux sont d’une transpaz 
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rence parfaite; étant exposés au soleil, ils deviennent 
opaques: En les brisant, on les trouve composés d’une 
foule de petits octaëdres. A la température de 15 ou 20°, 
le sulfate de nickel cristallise en octaëdres , ce qui explique 
ce changement de forme. Il s’effleurit à l'air et devient 
blanc. Il abandonne son eau par une chaleur rouge sans 
se décomposer complètement. Il reste une poudre d'un 
jaune paille , qui est du sulfate anhydre. Au rouge blanc, 
la décomposition est complète, et il reste du protoxide. Il 


se réduit facilement par le charbon et forme du sous-sul- 
fure. 


Il est composé de … ” 


1 at. protoxide 469,7 48,38 


1 at. acide 5o1,16 51,62 190 


70,91 55,2 
14 at. eau 587 êo RP TT ni 


1708,41 . 


Philips a trouvé 45,5 pour cent d’eau dans les prismes 
à base rhombe, et 43,8 pour cent seulement dans les pris- 
mes à base rectangulaire, 

Le procédé le plus simple pour préparer le sulfate de 
nickel consiste à dissoudre le carbonate de nickel dans l’a- 


cide sulfuriqué affaibli. 
c  Sulfates doubles de nickel. 


Le RE de nickel forme GES AE ren sels doubles, 
dont la découverte est due à Proust. En voici quelques 
exemples. 

1850. Sulfate de nickel 5 de potasse. Ce sel se pr 
facilement en mêlant le sulfate de potasse et le sulfate de 
nickel solution fournit des cristaux isomor phes avec le 
sulfate ammoniaco- -magaésien. Ils sont d’un vert émeraude 
moins foncé que celui du sulfate simple. Leur saveur est 
àcre et métallique. Ce sel se dissout dans huit ou neuf par- 


Li 
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ties d’eau à 10°. Il n’est pas efflorescent. Chauffé au rouge, 
il passe du vert au jaune, puis au fauve et enfin au noir. 
À cette époque, le résidu ne contient plus de sulfate de 
nickel , ce sel ayant été complètement décomposé. Le ré- 
sidu consiste en sulfate de potasse et oxide de nickel. 
Ce sulfate double contient | 


F4 


1 at, sulfate de potasse 1059 30,5 
1 at. sulfate de nickel 070 35,5 
12 at, eau 672 24,7 
2731 100,0 


_ a871. Sulfate d'ammoniaque et de nickel. M s'obtient 
comme le précédent : il est isomorphe avec lui. Ce sel 
est d’un vert clair; sa saveur est âcre et fraîche en même 
temps. Ïl se dissout dans quatre parties d’eau à 10°. Par 
une chaleur rouge, il se décompose entièrement et laisse 
de l’oxide de nickel pour résidu. Il est formé de 


1 at. sulfate de nickel 970 37,6 
1 at. sulfate d’ammoniaque 715 27,7 
16 at. eau 896 34,7 
. 2561 100,0 


1879.Sulfate de zincet de nickel. Tupputyobtenait ce sel 
en dissolvant du zinc dans le sulfate acide de nickel ; mais 
il vaudrait mieux le faire par le simple mélange du sulfate 
demickel et du sulfate de zinc. Ce sel cristallise comme le 
sulate de nickel simple; * il est d’un vert très-léger , se dis- 
sout dans trois ou quatre parties d’eau froide et s’effleurit 
à l’air. Ce sulfate double n’est probablement qu'un simple 
. mélange analogue à ceux qu’on observe entre les sulfates 
de cuivre et de fer et entre ceux-ci et le sulfate de zine 
lui-même. 

Selénite de nickel. 


Le sélénite encore humide est une poudre blanche , in- 
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soluble, qui, après être séchée, prend une couleur vert : 
pomme pâle. Le bisélénite est soluble, et donne une 
masse verte ressemblant à une gomme. | 


 Nitrate de nickel. 


1873. Le nickel sp dissout dans l'acide nitrique con- 
centré ou faible, avec dégagement de deutoxide d’azote. 
Il en résulte du nitrate de protoxide de nickel, sel 
qu'on obtient par des procédés plus économiques en trai- 
tant les mines de nickel. Il est vert, légèrement bleuà- 
ire. Sa saveur ressemble à celle du sulfate; il se dissout 
dans deux parties d’eau à 10°. Il s’effleurit dans un air sec 
et tombe en déliquescence dans l'air humide. 11 se dissout 
dans l'alcool, mais il y cristallise moins bien que dans 
l’eau. Ses cristaux sont des prismes octogones réguliers. 

La chaleur fait d'abord perdre à ce sel son eau de cris- 
tallisation, puis une partie de son acide, et le transforme 
en un sous-nitrate insoluble vert ou olive. Celui-ci se dé- 
compose à son touret laisse pour résidu le protoxide pur 
ou mêlé d’un peu de peroxide,, selon la température.em- 
ployée. 


Le nitrate neutre de nickel contient 


1 at. protoxide  ‘ 469,75 40,05 
1 at. acide 677,02 59,05 108 
1 at. nitrate sec  :1146,77  . 62:97 \: 60 
12 at. eau 675,00 37,03 


1 at nitrate crist. 1021,77, 


LA 
Le sous-nitrate de nickel renferme, d’après Proust, 
88 pour cent de base et 12 pour cent d'acide, C'est-un ni- 
trate décembasique. 
Le nitrate de nickel forme un sel double avec le nitrate 
d'ammoniaque. Celui-ci est soluble, d’un joli vert, et cris- 
tallise en prismes octogones comme le nitrate simple, 
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Arséniate de nickel. 


1874. Il ressemble au phosphate. Desséché , il est‘vert 
pomme pâle. Calciné, 1 prend momentanément une cou- 
leur hyacinthe, puis il devientbrun jaune ou jaune clair, et 
ne s’alière plus. Dans cet état, il se dissoutencore dans les 
acides forts, tels que les acides nitrique, hydrochlorique, 
sulfurique. Humide, ilse dissout dans la plupart des acides 
minéraux. Aussi, l'acide arsénique ne trouble-t-il pas les 
dissolutions de nickel qui contiennent un acide minéral; 
mais il précipite celles qui sont formées par un acide or- 
ganique. Il se réduit facilement par le charbon. Il est 
soluble dans l’ammoniaque et se décompose par lés sul- 
fures alcalins. ; 

On obtient ce sel par double décomposition. Il se pré- 
cipite en flocons ou quelquefoisen grains cristallins. Quand 
on fait bouillir à deux ou trois reprises, l’arséniate de nic- 
kel avec de la potasse ou de la soude caustique, il est com- 
plètement: décomposé, | 

dde on dissout l’arséniate de nickel dans un acide et 
qu'on sature ensuite par le carbonate de soude > il se pré- 
cipite toujours de l’arséniate sesquibasique. 

L'arséniate de nickel accompagne le kupfer-nickel et 
paraît un. produit de son oxidation lente à l'air. Il est 
vert pomme en masses agg glomérées. La composition de ce . 
sel est la mème que celle de larséniate artificiel préparé 
par double décomposition. Ils sont l’un et l’autre à l’état 
d’arséniate sesquibasique composé de 

Li 


3 at. protoxide de nickel 1407 . 49,6 
1 at. acide arsenique 1440 50,4 
2047 bé 100,0 


Voici l'analyse de l’ arséniate de nickel d’Allemont, par 
M. Berthier. 


NICKEL.. 1 VE: ot 


Protoxide de nickel. . . 35,2 

Id. de cobalt, . . 2,5 
Acide arsenique. . . . . 36,8 
Eau: C'aIMPANMOQUNETS 246 


100,0 y 


Il contient r atome d’arséniate et 18 atomes d’eau. 

Tous les arséniates de nickel sont solubles dans l’am- 
moniaque. Quand on ajoute à la solution un excès de po- 
tasse, ils sont décomposés, il se précipite du niccolate de 
potasse, et il reste en dissolution de l'arséniate de potasse. 
On ne peut pas se servir d’hydrosulfate d’ammoniaque 
pour les analyser, le sulfure de nickel étant soluble*dans 
l’hydrosulfate d'ammoniaque. 


Arsenite de nickel. 
f 


1875. L’arsénite de nickel a des caractères analogues au 
sel précédent, mais laïsse dégager de l'acide arsénieux par la 
chaleur. On trouve dans la nature un arsénite sesquibasi- 
que de nickel combiné avec 18 atomes d’eau. Il est proba- 
ble que l’arsénite artificiel possède la même composition. 


Phosphate de nickel. 


1876. Obtenu par double décomposition, il est vertblan- 
châtre , floconneux ou même cristallin quand il est formé 
avec des liqueurs chaudes. Dans ce dernier cas, il se pré- 
sente souvent en grains brillans d’un joli vert. Il est in- 
soluble dans l’eau, maïs soluble dans les acides forts ainsi 

ue dans l'acide phosphorique. Il est facilement décom- 
posable par le charbon. 

L’acide phosphorique concentré exerce peu d’action sur 
le nickel’; mais l’acide phosphorique faible et bouillant le 
dissout avec dégagement de gaz hydrogène. 

Le phosphate de nickel est soluble dans l’'ammoniaque. 
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En portant la liqueur à l'ébullition , l’alcali se dégage en 
partie, la dissolution se trouble, il s’en précipite des flo- 
cons d’un vert blanchâtre qui sont un sous -phosphate 
double de nickel et d'ammoniaque. | 
La potasse ou la soude caustique en grand excès et 
mises plusieurs fois en contact avec le phosphate, ne lui 
font éprouver qu’une décomposition partielle, même à la 
faveur d’une ébullition prolongée. R 


Silicate de nickel. 


4 


1877. Le silicate de nickel est un minéral connu sous le 
nom de pimélite qui accompagne la chrysoprase ; il est vert 
porame et se présente sous la formé d’une substance ter- 
reuse sans apparence cristalline. Les acides l’attaquent fa- 
cilement. Il n’est jamais pur. Klaproth a rencontré dans 
le pimélite du village de Kosemütz, en Basse-Silésie : 


SIC 0 EE VUS 0 
NibheL Ruben ES G 
Aimive. sense 6! s163a 
Mafhésies tente 44 078 
Ghaux.t. in lo 
Peroxide de fer”. . : 4,7 
Lau. ARE SM 


100,0 


Il y a sans doute un silicate double d’alumine et de fer 
mêlé avec celui de nickel. 


Borate de nickel. 


1878. L’acide borique n’agit pas sur le nickel. A l’aide 
de l’ébullition, il se combine avec le protoxide; mais il 
vaut mieux préparer le borate par double décomposition. 
Ce sel est insoluble dans l’eau ; les acides puissans le dis= 
solvent facilement. Il est d'un vert blanchâtre, | 


L 
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Carbonate de nickel. 


Les carbonates de nickel ne se dissolvent pas dans l’ eau ; 


mais ils sont solubles dans les carbonates alcalins. On en 
obtient facilement, par déuble décomposition , deux va- 
riétés. Ces sels se décomposent facilement au feu, et si 
l'on opère la-calcinatiôn à l'air, ils laissent un résidu de 
peroxide. 

1859. Carbonate bibasique. Quand on décompose une 
dissolution de nickel par le carbonate de soude, il se 
forme un précipité d’un beau vert pomme tirant un peu 
sur le jaune. La couleur persiste après la déssication. 
M. Berthier a trouvé dans ce sel 


Exp. 


1 at. protoxide 469 47,5 
1 at. acide carb, 137 14,0 
7 at. eau _ 392 38,5 
993 100,0 . 


° 
1880. Carbonate sesquibasique. Ce sel.s’obtient en 


traitant par le bicarbonate de soude une solution quel-' 


conque de nickel. Le précipité est blanc verdâtre, très- 
léger, et ne s’altère point par la dessication. M. tag 


y a trouvé 
. Exp. 
2 at. protoxide, 038. 48,3 
, 3 at. acide carb, 411 21,0 
10 at, eau 562 30,7 
| 
1911 100,0 
« Préparation du nickel. 


Le nickel s'extrait toujours du kupfernickel ou du 


speiss. Daus ces deux substances, il est associé à de l’arse- 


À 
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nic, du soufre, du cobalt et du fer, substances auxquelles 
s'ajoutent assez souvent d'autres métaux et en particulier 
du cuivre, de l’antimoine et du manganèse. La sé pArtipR 
complète de l’arsenie ou dû cobalt.ne peut s "obtenir qu’à 
l'aide de manipulations atteñtives. Ce problème a excité 
de nombreuses recherehes, mais il est complètement. ré- 
solu par diverses méthodes dues pour la plupart aux re- 
cherches de M. Berthier, qui à publié sur le nickel un 
grand nombre d'observations fort intéressantes. Nous,al- 
lonsipasser en revue les divers procédés mis en usagé pour 
la préparation du nickel. 

1981. Procédé de Tupputi. On réduit le speiss en pou- 

dre et on le met en éontact avec deux parties et dernie d’a- 
cide nitrique à 82°, étendu d'un volume d’eau égal au sien. 
L'action se manifeste peu à peu, et à l’aide d’ne douce 
chaleur, la matière se dissout entièrement. Il se dégage du 
deutoxide d'azote en abondance. Par Je repos, la liqueur 
laisse déposer-quelques flocons de matières terreuses et de 
soufre. Elle retient en dissolution tous les métaux à l’état 
de’sulfates, d’arséniates ou de nitrates. Une poron con- 
sidérable désatc à l'état d'acide arséhieux s'y troûve 
aussi. : 
La dissolution Bltrée et concentrée au quart de son vo 
Jlume, laisse déposer une grandé quantité d'acide’ arséz 
nieux en cristaux distincts. On filtre pour les séparer ét on 
les lave avec un peu d’eau froide. 

On évapore‘de nouveau la liqueur pot én éxpulser un 
peu d’eau et d'acide nitrique, ét pendant qu’elle est, en 
core chaude, ôh ÿ verse une dissolution de carbonate de 
soude du commerce, goutte à goutte, en ayant soin d’a- 
giter vivement pour faciliter le dégagement d’acide carbo- 
nique et pour rendre Ja réaction bien uniforme, À mesure 

ue l'excès d'acide de la liqueur se trouve neutralisé, les . 
arséniates qu’elle contient se déposent dans l'ordre de lekr 
moindre solubilité, L'arséniate de peroxide de fer se prés 


| 


NICKEL. 256 
cipite le premier, puis l’'arséniate de cobalt et eclui de 
cuivre,enfin l’arséniate de nickel. 

Lepremier dépôt qui se forme consiste donc en flocons 
d'un blanc jaunâtre d’arséniate de péroxide de fer. On 
obtient ensuite des flocons d’un beau rose; c’est l’arsétiiate 
de cobalt mêlé d'un peu d’ arséniate de cuivre où d’arsé- 
niate de manganèse. / | 

S'il est facile d'enlever bien exactement larséniate de 
peroxide de fer, il n’en est pas ainsi pour l’arséniate de 
cobalt : quand la majeure partie est séparée, on obtient 
simultanément un dépôt d’arséniate de côbalt et d’arséniate 
de nickel. Le précipité devient vert pâle, et, suivant qu'on 
pousse plus où moins loin l'opération, la séparation du 
cobalt est plus ou‘moins complète: 

Ïl reste dans la liqueur de l'arséniate' et du ufrsre où du 
mitrate de nickel, mèlés de quelques traces de cobalt. On 
l’étend de beaucoup d'eau et on y fait passer un courant 
d'hydrogène sulfuré. Ce gaz sera sans action sur 1e nickel 
où le cobalt, si la liqueur est suffisatiment acide ; il agira, 
au-contraire, sur l'acide arsenique et produira un préci- 
pité floconneux de persulfure d’arsenie. Au bout de quel- 
que temps la liqueur se trouble donc et il se produit des 
flocons d’un beau jaune. 'Fout l'arsenic est séparé quand 


liqueurexhale une forte odeur d'hydrogène sulfuré après 


avoir été filtrée, et qu'au bout de vingt-quatre heures il ne 
s'y esumanifesié aucün dépôt de sulfure d’arsenic. 

La dissolution doit être évaporée dé nouveau pour chas- 
ser Pexcès d'acide hydrosulfurique. Quand elle en est bicn 
purgée; on l'étend d'eau ét on y verse un cxvès de carbo- 
nate de soude. Il se précipite un carbonate-bibasique d’un 
vert pâle. Ce carbonate pourrait retenir uñ peu de cobalt, 
mais 5. “M plus bas les moyens propres à Pen dé- 
barrasser. | 

On ‘abrégerait beaucoup ce téitement én dissolvant à 
la fois dans l'eau régale du speiss avec une quantité de fer 
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plus grande que celle qu'il faut pour transformer tout 
l’arsenic en arséniate. Un essai en petit suflirait pour la 
déterminer. La dissolution acide rie contiendrait pas d'acide 
arsénieux. Traitée par le carbônaçe de soude, elle four- 
nirait successivement de l’arséniate de peroxide de fer, de 
l’hydrate de peroxide de fer, du carbonate de cuivre, du 
carbonate de cobalt, enfin un mélange de carbonate de co- 
balt et de carbonate de nickel. La dissolution ainsi puri- 
fiée fournirait enfin du carbonate de nickel presque pur 
comme la précédente. 

1882. Premier procédé de M. Berthier. On pile le £up- 
fernickel et on le lave pour en séparer toutes les matières 
terreuses. On grille le schlich, en ayant soin de chauffer 
peu dans le commencement, de peur qu'il ne fonde, et on 
Je remue continuellement. À mesure quele grillage avance, : 

.on augmente le feu jusqu’à rougir la matière; Quand les 
vapeurs d'acide arsénieux cessent de se dégager, on ajoute 
de la poussière de charbon; une grande partie de l’arsé- 
niate formé se décompose, ‘passe à l’état d’arsénite, qui 
se détruit à son tour, et les vapeurs d'acide arsénieux 
reparaissent. On réitère plusieurs fois l'addition. 

Quand on a dégagé ainsi le plus possible d’arsenic, on 
fait bouillir la matière avec de l’eau régale jusqu’à disso- 
lution complète. On évapore la liqueur à siccité, au moyen 
d'une douce chaleur, et on reprend le résidu par l’eau. Il 
reste beaucoup d’arséniate d’antimoine, On ajoute à la 
dissolution du carbonate de soude , tant qu ‘il sy forme un 
précipité incolore. C’est encore de l'arséniate d'antimoine 
qui se dépose; vers la fin, il contient un peu d’arséniate | 
de cobalt et d’arséniate de nickel; mais la couleur que 
ceux-ci possèdent permet d'en apercevoir la présence dès : 
qu'ils se précipitent en quantité notable. : 

La liqueur ne contient alors que du cobalt, du nickel 
et de l’acide arsenique. On y ajoute du Ut id de fer 
et ensuite du carbonate Ge soude. Il se précipite d’abord 
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de l’arséniate de peroxide de fer qui est blanc, un peu 
jaunâtre. Quand il y a un excès convenable de perchlorure 
de fer, il se dépose ensuite de l’hydrate de peroxide avec 
sa couleur jaune brun ordinaire. Il faut qu’il y ait excès 
de perchlorure, pour qu'on soit sûr d’avoir séparé tout 
l'acide arsenique. 

Il ne reste alors que du cobalt et du nickel. On ajoute 
peu à peu du carbonate de soude. On.obtient un dépôt 
rose de carbonate de cobalt et on s’arrète dès qu’il prend 
une teinte verte. On recueille ce précipité sur un filtre. 
On ajoute ensuite une nouvelle quantité de carbonate de 
soude; il se forme un précipité qui contient le reste du 
carbonate de cobalt et du carbonate de nickel. On essaye 
de temps en temps la liqueur, et quand elle ne contient 
plus de cobalt, on cesse d'#jouter du carbonate de soude. 
On filtre et on met à part le précipité mixte de cobalt et 
de nickel, qui mérite un nouveau traitement. 

Enfin , on fait bouillir la liqueur filtrée avec un excès 
de carbonate de soude, et l’on a du carbonate bibasique 
de nickel très-pur. 

1883. Second procédé de M. Berthier.On réduitlespess 
en poudre fine, et on le grille jusqu’à ce qu’il ne s’en dégage 
plus de vapeurs arsénicales , en ayant soin de ménager le 
feu au commencement de l'opération , à cause dela grande 
fusibilité de la matière. On ajoute au produit grillé une 
quantité convenable de fer métallique. Il faut qu'il ÿ ait 
assez de fer pour que tout l’arsenic soit transformé en ar- 
séniate de peroxide. On en détermine le dosage par un essai 
préalable. On fait dissoudre le tout dans l’eau régale bouil- 
lante, et l’on évapore à siccité. Le résidu repris par l’eau 
laisse une grande quantité d’arséniate de peroxide de fer. 

La liqueur filtrée ou décantée en contient encore, mais 
par une addition ménagée de carbonate de soude, celui-ci 
se dépose. On arrête la réaction, dès que le dépôt devient 
verdâtre, : 

He 17 
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La liqueur contient encore du cuivre, du cobalt et du 
nickel. On la rend acide et on y fait passer un courant 
d'hydrogène sulfuré. Tout le cuivre se dépose à l'état de 
sulfure de cuivre. 

On sépare, comme ci- gestes: le cobalt et le nickel. 

1884. Troisième procédé de M. Berthier. On avait tou- 
jours regardé la séparation de l’arsenic comme très-difficile 
dans le traitement des mines de nickel , mais les réactions 
de l’arsenic étant mieux connues, il est devenu très-aïsé 
de se procurer du nickel pur au moyen de l’arséniure de 
nickel. M. Berthier a donc cherehé à débarrasser les mines 
de nickel de tous les autres corps pour les ramener à l’état 
d’arséniure pur. 

On y parvient en fondant le speiss, par exemple, avec: 
de la litharge, du nitrate ve plomb, du sulfate de plomb 
ou du nitrate de potasse à doses convenables. Ces divers 
réactifs agissent sur les métaux contenus dans le speïss et 
les oxident successivement dans l’ordre de leur plus facile 
oxidabilité. Le fer, le cuivre, le cobalt s’oxident avant le 
nickel; l’arsenic et le nickel se concentrent donc dans le 
culot HE 

Pour traiter le speiss par la litharge, on le réduit en 
poudre fine et on le mêle avec deux fois son poids de li- 
tharge. On place le tout dans un creuset , que l’on chauffe 
rapidement à une bonne chaleur rouge. Le’ creuset re- 
froidi présente un culot de plomb, un culot de speiss tout- 
à-fait semblable au premier pour l'aspect, et une scorie 
gris noir ou bleuâtre qui renferme les oxides des métaux 
étrangers avec une certaine quantité d’oxide de nickel. Si 
_ le nouveau speïss renfermait encore du cobalt, il faudrait 
le refondre avec une où deux parties de litharge; on au- 
rait alors un culot d’arséniure de nickel pur. 100 parties 
de speiss du commerce fournissent 5o à 6o parties d’ar- 
séniure. Les scories, et surtout celles du second traite- 
ment, ne doivent pas être rejetées. On les mêle avec 5 ou 
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6 pour 100 de charbon et on les chauffé au creuset, Il en 
résulte un culot de plomb et un nouveau speiss qui est 
soumis à son tour à l'action de la litharge. 

Le traitement par lé nitrate de plomb se fait en fondant 
deux fois de suite le speiss avec son poids de nitrate de 
plomb. On n'obtient pas de plomb métallique, mais seule- 
ment un culot d’arséniure dé nickel ét uné scorie. 

Le sulfate de plomb et le nitrate de potasse agissént de 
la même manière; mais la réaction est moins régulière et 
le déchet plus considérable. I paraît que la litharge donné 
es meilleurs résultats. 

Au moÿen de l'arséniure de nickel pur, rien de plus 
aisé que de compléter le tfaitement par l'un dés procédés 
.suivans. 

1885. Procédé de W'ôhlér. C'est le plus simple de tous. 
Ilrepose sur la PEODIIE bien connue que l’arsenic possède 
de donner naissance à des sulfures capables de jouer le 
rôle d'acide avec les sulfures alcalins. Pour transformer 
l’arsenic en sulfure , on se sert du pérsulfure de potassium 
ou de sodium, qui est un sulfurant très-énergique pour 
les corps LApabies de se transformer en sulfures acides. 

On met dans un creuset de Hesse un mélange d’une par- 
tie de Kupfer-nickel en poudre'très-fine, de trois parties 
de carbonate dé potasse et de trois parties de soufre. On 
éouvre le creuset et on chaufle le mélange doucement d’a- 
bord, pour éviter l’effervescence qu'actasionerait le dé- 
gagement trop brusque d’acidé carbonique. On porte en- 
suite la température au rouge, afin de mettre la masse en 
fusion. Après le refroidissement , on là concasse et on la 
délaye dans l’eau. Îl se dissout du sulfare double d'arsenic 
et de potassium, ét il se dépose du sulfure de nickel en 
paillettes cristallines d'une belle couleur jaune d’or ävec 
Li éclat métillique. Si la mine ne renfermait que de l’arse- 
hic et du nickel, là séparation serait parfaite. Maïs Le fer, 
lé cuivre et le cobalt en se sulfurant restent avec le nickel, 
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L’antimoine, au contraire, ape PARA arsenic. Le sul- 
fure de nickel pur ou UE de sulfures de fer, de cuivre. 
et de cobalt se dépose toujours en paillettes. On les lave 
par décantation avec de l'eau chaude. 

On dissout ce sulfure de nickel dans un mélange d'acide 
sulfurique et d'acide nitrique. La liqueur côntient du fer, 
du cuivre et du cobalt, que l’on sépare aisément, le pre- 
mier par le carbonate de soude, le second par l'hydrogène 
sulfuré, le troisième par l’un des procédés exposés plus 
loin. 

M. Berthier s’est servi avec succès du même procédé, 
et il l’a appliqué à l’arséniure de nickel pur. Il fond en- 
semble une partie d’arséniure , une et demi de carbonate 
de soude et deux de soufre, pour faire la séparation du pre- 
mier coup. Mais il regarde le résultat comme plus sûr, en 
divisant l'opération. Il emploie alors une partie d’arsé- 
niure, demi-partie de carbonate et une partie de soufre. 
La fusion opérée, il réitère le même traitement sur la ma- 
tière métallique bien lavée. , 

En dissolvant ce sulfure dans l'acide sulfurique, éva- 
porant à sec et calcinant la masse au rouge, on obtient de 
l'oxide de nickel pur. 

1886. Procédé de Liebig. On tn avec beaucoup de 
soin le minérai denickel, soitle kupfer- nickel, soit lespeiss. 
On le mêle à la moitié de son poids de fluorure de calcium; 
on met le tout dans une chaudière de plomb avec trois 
ou trois et demi parties d'acide sulfurique, et on chauffe 
doucement. Dès que la température du mélange a dé- 
passé 100°, la masse s Saisie et s'attache facilement au 
fond de la chaudière, ce qu’on doit éviter en remuant 
soigneusement. Î] se dégage une grande quantité de vapeurs 
de fluorure d'arsenic, et on est obligé, pour éviter tout 
danger, d'opérer sous une cheminée a fort courant d'air. 

On:sort la masse dès qu'elle est sèche, on la brise en 
gros morceauxs et on la calcine légèrement; avec beau- 
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coup de précaution ; dans un fourneau à réverbère, pour 
chasser seulement l'excès d'acide sulfurique; on la fait 
dissoudre ensuite dans'de l’eau chaude, et après en avoir 
séparé le sulfate de chaux, on débarrasse la liqueur des mé- 
taux étrangers par l'un des procédés indiqués plus haut. 
La liqueur est tout-à-fait dépouillée d’arsenic. 

On peut dissoudre le minérai grillé dans de l’acide sul- 
furique , auquel on a ajouté un cinquième dé nitre, et y 
mêler ensuite le spath-fluor en suivant toujours la même 
marche. La dissolution contient alors le fer à l’état de per- 
oxide, ce qui facilite la séparation. 

1887. Si la préparation du nickel a pour objet celle de 
l’alliage de laiton et denickel, connu sous le nom de pack- 
fong où argentane, il suffit d'évaporer la solution de sul- 
fate de nickel jusqu’à siccité, de décomposer par calcina- 
tion, et de réduire l'oxide de nickel contenant du fer par 
le charbon. La petite quantité de sulfate de chaux qui 
s’y trouve n’est point nuisible. Cette méthode se fonde 
sur ce que l’acide sulfurique ne transforme l’arsenic qu'en 


acide arsénieux, et sur ce que celui-ci se décompose en 


présence de l'acide hydro-fluorique en fluorure d'arsenic 
très-volatil et en eau. 


Préparation du nickel. 


1889. Quand on s’est procuré de l’oxide de nickel par 
l’un des procédés qu'on vient de décrire, il est facile d'en 
extraire le métal. 

On peut réduire en effet cet oxide au moyen du gaz 
hydrogène à une chaleur douce. Le nickel qu’on obtient 
ainsi est en poudre, mais du moins il est parfaitement 
pur. | 

On peut encore transformer le nickel en oxalate et sou- 
mettre celui-ci à la distillation en vase clos. Il se dégage 


du gaz carbonique et 1l reste du nickel pur et pulvéru- 
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On fond ensuite le nickel ainsi préparé au feu d’une 
bonne forge dans un creuset qui contient un peu de verre 
ou de borax pour empêcher son oxidation, 

On se procure souvent le nickel , en réduisant ses oxi- 
des au moyen du charbon. A cet effet, on forme ayec 
l'oxide , du noir de fumée et de l'huile une pâte ferme. que 
l’on façonne en boules. Celles-ci étant placées dans. des 
creusets brasqués que l'on soumet à la chaleur d’une 
bonne forge, fournissent des globules de nickel. Mais le 
métal est combiné avec un peu de carbone. On trouve 


au] ourd’hui dans le commerce du nickel presque pur qui 


est destiné à la préparation du packfong. 

1890. Le nickel est un métal destiné à recevoir des appli- 
cations fort utiles. Déjà la consommation du packfong, de- 
puis long-temps très-considérable en Chine, commence à 
se répandre en Europe. C’est un alliage de cuivre, nickel 
et zinc fort analogue*à l'argent par ses caractères physi- 
ques. 

, On prépare aussi sous le nom d'acier météorique un 
très-bel acier damas£é, en alliant le nickel à l’acier or- 
dinaire. M. Fischer, de Schaffouse, en a versé dans le 
commerce. Cet acier prend le plus beau poli, se damasse 
très-bien , et possède tous les caractères d'un acier de qua- 
lité supérieure. 


Analyse des produits nickellifères. 


1891. M. Berzélius, ayant soumis à une discussion atten- 
tive les méthodes par lesquelles on peut analyser les mines 
de nickel, s’est arrêté au procédésuivant qui embrasse à peu 
près tous les cas particuliers que nous avons à considérer 
ici. C’est l'analyse d'un minérai renfermant du soufre, 
du fer, du cuivre, de l’arsenic, du cobalt, du plomb, de 
l’antimoine, du À nb et de l'argent. 

M. Berzélius attaque ce minérai par le chlore. La mar 
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tière est mise dans un tube de verre efilé dont la pointe 
vient plonger dans un flacon qui contient de l’eau, On 
. peut se servir d’un tube auquel on a soufilé deux boules, 
l’une pour contenir le minéraï , l’autre pour condenser les 
chlorures peu volatils qui se produiront. L’extrémité du 
tube vient plonger dans l’eau du flacon qui porte un long 
tube pour le dégagement du chlore en excès. 

On obtient le chlore au moyen du peroxide de man- 
ganèse, du sel marin et de l’acide sulfurique étendu d’eau, 
sans chauffer le ballon. Par ce moyen le chlore est plus 
facile à sécher ; du reste on le sèche, en le faisant passer au 
travers d’un flacon de chlorure de calcium. L'opération 
doit être conduite avec lenteur; elle dure six ou huit 
heures. Le minérai n’est pas complètement attaqué ; mais, 
passé ce terme, la portion que le chlore peut atteindre 
devient presque insensible. Les chlorures d’antimoine, 
d’arsenic et de soufre se rendent dans le flacon contenant 
de l’eau. Le chlorure de fer moins volatil se condense dans 
la seconde boule. Comme il peut y avoir une portion des 
chlorures plus volatils qui sé soit condensée avec lui, on 
chauffe doucement cette seconde boule et le tube dans 
toute sa longeur pour les forcer à se rendre dans le flacon. 

1892: La masse qui reste dans les boules ou dans le tube 
contient du minérai non attaqué, du chlorure de nickel, 
du protochlorure de fer, du chlorure d'argent, du chlorure 
de plomb, du chlorure de cobalt et du chlorure de cuivre. 
Ces substances sont dans la première boule. La seconde et 
le reste du tube contiennent du perchlorure de fer. On 
met le tube dans l’eau avec un peu d'acide nitrique, soit 
pour favoriser La dissolution du chlorure de plomb, soit 
pour ramener le fer à l’état de perchlorure. On chauffe et 
on filtre. Ce que l’eau ne dissout pas consiste en chlorure 
d'argent et en minérai intact. On enlève le chlorure d’ar- 
gent par l’ammoniaque. | 

La dissolution acide renferme des chlorures de fer, de 
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nickel , de cuivre, de plomb et de cobalt. On précipite le 
plomb par l'acide sulfurique, on évapore à siccité pour 
chasser l’excès d'acide, et on a lesulfate de plomb en repre- 
nant par l’eau. On précipite le fer, à son tour, par du car- 
bonate d'’ammoniaque versé goutte à goutte. On ajoute en- 
suite à la liqueur un excès d'acide sulfurique, et on pré- 
cipite le cuivre par l'hydrogène sulfuré. On fait bouillir la 
liqueur restante pour chasser l'hydrogène sulfuré; on y 
verse de l’ammoniaque en excès pour redissoudre les oxides 
de cobalt et de nickel. On étend la dissolution d’eau bouil- 
lante dans un flacon fermé. On y ajoute ensuite de la po- 
_ tasse caustique, qui occasione un précipité vert pomme 
d’h:drate de nickel. On continue l'addition de la potasse 
jusqu'à ce que la dissolution , qui était bleue, passe au 
rose. On bouche le flacon et on laisse reposer. L’hydrate 
de nickel se précipite très-pur. La liqueur rose étant éva- 
porée pour chasser deg , l'hydrate de cobalt se 
dépose. 

1893. La liqueur acide du flacon contient les chlorures 
volatils. Quand l’opération a été conduite très-doucement, 
elle ne renferme pas de chlorure de fer. Dans le cas con- 
traire, il y en a un peu. Pour simplifier, nous la suppo- 
serons exempte de fer. On la porte à l’ébullition pour chas- 
ser l'excès de chlore. Cette liqueur est troublée par de 
l'acide antimonieux et du soufre. On la filtre pour les re- 
cueillir. Ce dépôt, mis en ébullition avec de l'acide nitri- 
que, fournit de l'acide antimonieux pur et une liqueur 
chargée d'acide sulfurique que l’on dose par la barite. 

La liqueur séparée du premier dépôt renferme des acides 
hydrochlorique, sulfurique et arsenique. On la sature avec 
de l’ammoniaque, pour s'assurer que les acides ne retien- 
nent rien en dissolution. On ajoute de l’acide nitrique en 
excès , et on précipite l'acide sulfurique par le chlorure de 
banni Le sulfate de baryte est recueilli et pesé. L’arsé- 
niate de baryte reste dissous dans l’excès d'acide. On dé- 
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barrasse H liqueur de toute la baryte par l'acide sulfurique 
eton filtre. Elle ne renferme plus que l'acide arsénique. 
On en détermine d’abord à peu près la quantité par la 
somme des autres substances ; on y verse une solution de 
nitrate de peroxide de fer pur contenant un poids de fer 
double de celui de l’arsenic présumé. Au moyen de l’am- 
moniaque , on précipite l’arséniate de fer ainsi que l'excès 
de peroxide de fer. Le précipité étant séché et pesé on en 
retranche le poids du peroxide de fer ; il reste celui de 
l'acide arsenique. 

On trouvera dans le chapitre suivant l’exposition des 
méthodes par lesquelles on peut séparer le nickel du co- 
balt dans tous les cas possibles. Celle qui est donnée dans 
cet article ne convient que pour les mélanges où il y a 
beaucoup de nickel et peu de cobalt. 

1894. Le nickel peut se séparer de la plupart des mé- 
taux , en tenant compte des propriétés suivantes. 

L’hydrogène sulfuré ne le précipite pas de ses dissolu- 
tions rendues acides, Le cuivre, le plomb, l'argent, etc. 
peuvent s’en séparer en vertu de cette propriété. 

Un excès d'ammoniaque redissout le précipité que cet 
alcali produit d’abord dans les dissolutions de nickel. 
Cette réaction peut quelquefois être mise à profit, mais il 
faut se tenir en garde contre la production de niccolates 
insolubles que l’ammoniaque ne redissout pas LA joURRe 

Les carbonates alcalins, ajoutés g soutte à goutte, préci- 
pitenttoujoursles oxides indifférens avant l’oxide de nickel. 

Le chlore convertit l’oxide de nickel en peroxide inso- 
luble. Cette réaction est mise à profit, toutes les fois que 
le nickel est mêlé avec un oxide dont le métal peut s’unir 
au chlore, tandis que l'oxigène se porte sur le nickel. 

L'acide acétique ne se sépare pas du nickel aussi facile- 
ment que des oxides indifférens. Aussi, en faisant évaporer 
une dissolution de nickel et de l’un de ces oxides, le résidu 
repris par l’eau peut-il fournir de l’acétate de nickel pur, 
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CHAPITRE VII. 
Cosar, Composés binaires et salins de ce métal. 


189. Le cobalt se rencontre dans la nature sous des 
formes assez variées. Il fait partie à l’état d’alliage de la 
plupart des fers météoriques. Mais, du reste, dans les 
terrains connus à la surface du globe , on ne l’a jamais 
observé à l'état métallique, ni à l’état d'alliage, 

Ils’ y trouve à l’état de cobalt sulfuré correspondant au 
peroxide ; de cobalt arsénical qui renferme plusieurs es- 
pèces ; d’arsénio-sulfure et d’arséniate de cobalt. On ren- 
contre en outre l’hydrate de peroxide de cobalt souvent 
combiné avec l’oxide de manganèse ; le sulfate de cobalt se 
trouve aussi dans la nature. ) 

Les produits d'art que fournit le cobalt sont l’oxide de 
cobalt, le bleu d’azur, le bleu Thénard, les bleus sur 
porcelaine ou poteries, les verres et les émaux bleus. Le 
cobalt fut introduit dans la fabrication du verre pour 
le colorer en bleu, en 1540. Depuis lors il a été appliqué 
généralement à la coloration du verre ou des poteries. 
Mais la belle couleur bleue qu'il fournit fut long-temps 
préparée au moyen des mines de cobalt sans que l’on en 
connût la nature. Le cobalt métallique a été obtenu en 
1733 par Brandt. 

Ce métal a la plus grande analogie avec le nickel. frame * 
comme cela s’observe presque toujours, sont-ils constam- 
‘ ment associés, Il est peu de mines de cobalt sans nickel et 
peu de mines de nickel sans cobalt. La séparation de ces 
deux métaux n'est pas aisée , mais elle peut s’obtenir exac- 
tement. 
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Le cobalé bien pur est blancet roi facilementle polis 
il a une odeur sensible, Sa densité est égale à. 8,538 d’ après 
Tassaërt et Haüy, et à 8,7 d'après Lampadius. Le-cobalt 
pur devrait être aussi ductile que le fer; mais jusqu'ici 
on l’a toujours obtenu combiné avec un peu de carbone, 
Celui qu'on prépare en réduisant l’oxide par le charbon 
est demi-ductile; il a une cassure inégale et crochue, 
À l’état pur, on ne connaît pas son degré de fusibilité ; 
combiné avec le charbon, il fond à peu près à la même 
température que le fer. Le cobalt est absolument fixe ; il 
est magnétique, mais moins que le fer dans le rapport de 
5 :8 ou de 6: 9 d'après Wollaston, 

: L'air sec n’a aucune action sur le cobalt; l'air Marié 
fait passer sa surface à l’état d’hydrate 2 peroxide. À 
l’aide de la chaleur, le cobalt s’oxide facilement. Chauffé 
au rouge, :l absorbe rapidement l’oxigène ; il rie décom- 
pose pas l’eau à la température ordinaire, maïs il la dé- 
compose à la chaleur rouge. 

À la faveur des acides ; il peut décomposer l'eau à froid, 
avec dégagement de gaz hydrogène. Ce métal est très-fa-" 

cilement dissous par les acides. Les oxides de cobalt sont 
_ aisément réduits par l'hydrogène à la chaleur rouge som- 
bre: On obtient le métal en poudre grise. Ils sont aussi 
aisément réduits par le charbon, mais alors le cobalt ré- 
duit secombine avec quelques centièmes de carbone,.à la 
manière du fer. 


Protoxide de cobalt. 


1806. Le protoxide de cobalt est gris clair, légèrement 
verdâtre. Îlest pulvérulent. Lorsqu’onl'exposeà la chaleur, 
il absorbe l’oxigène de l’air et se transforme en peroxide, 
en produisant un dégagement de chaleur et de lumière. IL. 
est soluble dans les acides forts seulement. L’'acide nitri- 
que et l'acide sulfurique le dissolvent avec dégagement de 
chaleur, L’acide hydrochlorique le dissout aussi sans qu'il 
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se développe de chlore, C'est à ce signe qu'on reconnaît 
la pureté du protoxide, car la moindre trace de peroxide 
occasione un dégagement de chlore très-sensible. L’am- 
moniaque ne peut en dissoudre que des traces, quand 
on opère à l'abri du contact de l'air. Il se colore fai- 
blement en rose. Mais avec le contact de l'air et surtout 
de l'acide carbonique, la dissolution s'opère rapidement 
et il se produit un carbonate double. 

Le protoxide decobalt donne naïssance à un hydrate, qui 
est bleu à froid et au moment de la précipitation , mais qui 
passe aisément au rose feuille morte par l’ébullition ou 
mêmeavec le temps. Cet hydrate ne se décompose pas à 100°. 
Il est donc assez stable. Exposé à l'air, il change de couleur, 
devient olive et se transforme en un mélange de carbo- 
nate de protoxide et d’hydrate de deutoxide. Lorsqu'il 
n’est pas âltéré, il se dissout très-bien dans tous les acides. 
L’ammoniaque agit sur lui, mais avec le contact de l'air, 
parce qu’alors il absorbe l'acide carbonique ou l’oxigène 
en se dissolvant. Le carbonate d'ammoniaque peut le dis- 
soudre complètement et former un carbonate double de 
protoxide de cobalt et d’ammoniaque. Cet hydrate forme 
une dissolution bleue avec la potasse caustique ; mais la : 
combinaison est défaite par l’eau ajoutée en grande quan- 
tité; elle se détruit également à l'air, parce que l’oxide 
passe au maximum et devient insoluble dans la potasse. 
Le carbonate de potasse dissout aussi cet hydrate et se co- 
lore en rose. 

Le protoxide et l’hydrate de cobalt sont composés de 


1 at. cobalt 369 78,68 k 
1 at. oxigène 100 dau) ss 
1 at. protoxide 469 60,7 

2 at. eau 112 oo 


1 at. hydrate 58: 


1897. Le protoxide de cobalt ne peut pas se rencontrer 


# 
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dans la nature. On le prépare par la décomposition du car- 
bonate, au moyen de la chaleur. On opère cette décom- 
position dans une cornue, et on chasse tout l'air qu’elle 
contient à l’aide d’un courant d’acidecarbonique, avant de 
la chauffer. Quand la décomposition est complète, on 
laisse refroidir entièrement la cornue, à l’abri du contact 
de l'air, avant d’en sottir le protoxide. Sans cette précau- 
tion, celui-ci pourrait prendre feu et se transformerait 
en peroxide. 

L’hydrate de cobalts’obtient eninfiltrant, goutte à goutte, 
une solution de quelque sel de cobalt dans une dissolution 
bouillante de potasse caustique. On peut le conserver hu- 
mide dans des flacons remplis d’eau bouillie. On peut 
aussi le conserver à sec ; mais alors, il faut le sécher rapi- 
dement et l’enfermer dans des flacons bien bouchés. 

Le protoxide de cobalt se dissout aisément dans les flux 
vitreux qu'il colore en bleu intense. C’est, sans aucun 
doute, de tous les oxides colorans celui qui peut teindre 
la plus grande quantité de verre. La couleur bleue qu'il 
communique au borax offre un excellent moyen d’analyse; 
elle permet de reconnaître la présence de traces de cobalt 
presque inappréciables à la vue. 

- 1898. C’est au moyen du protoxide de cobalt que l'on 
colore la porcelaine et le verre en bleu. C’est encore au 
moyen de cet oxide que le bleu Thénard se produit, 

Le protoxide de cobalt se combine aisément avec divers 
oxides et joue tantôt le rôle de base, tantôt le rôle d'acide. 

Ainsi, il forme avec l’alumine une combinaison bleue 
qui est essentiellement la base du bleu Thénard. Pour ob- 
tenir. l’aluminate de cobalt, on mêle une dissolution d’a- 
lun bien exempt de fer avec une dissolution de cobalt, 
et on précipite le tout par le carbonate de soude. On 
chauffe le précipité au rouge et sa teinte rose se change en 
une Couleur bleue très-pure-et très-riche. Sa teinte passe 
malheureusement au violet, à la lumière artificielle, Cette 
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réaction $ert à réconnaitre la présence de l'atiseité dans 
les essais au chalumeau. Il suffit de chauffer la substance 
qu’on suppose alumineuse, après l'avoir humectée avec une 
dissolution de nitrate de cobalt. Elle prend à la chaleur 
. du chalumeau une coùleur bleue plus ou moins intense. 

Le protoxide de cobalt se combiüie à la chaleur rouge 
avec la magnésie. Le composé est rosé. On s’en sert pour 
recorinditre la présence de la magnésie dns les minéraux. 
On chauffe au chalumeau la matière magnésienne, après 
l'avoir humectée avéc une goutte de nitrate de cobält. 
Pourvu qu'il n’y ait ni alumine ni oxide métallique, la 
teinte rose se développe. Elle n’a jamais beaucoup d'in- 
tensité. 

FH existé un zincate de cobalt qui est d’un assez beau 
vert. C’est le vert de Rinmann. IX] s'obtient en précipitant 
pär le carbonate de soude une dissolution de sulfate de 
ziné et de sulfate de cobalt. Il faut éviter la présence des 
sels de fer. Le précipité, lavé et calciné, prend la teinte 
Yerte: Pour obtenir une nuance foncée, on prend parties 
égalés des deux sels. Mais on peut mêttre pour une partie 
de sulfate de cobalt, deux ou trois parties de ‘sulfate de 
zinc. 

Peroxide de cobalt. 


1898. Le peroxide de cobaltest noir, quandilestcristallisé 
ouqu’il est en masse un peu cohérente. Par la pulvérisation, 
sa couleur s'éclaircit, passe au brun et prend la‘teinte de 
la terre d'ombre. Il forme avec l’eau ‘un hydrate brun 
noir: Cet oxide est inaltérable à l’airs mais il est ramené à 
l'état de protoxide par la chaleur: Il faut une tempéra- 
ture, presque blanche pour sa décomposition complète. 
El se dissout dans les acides puissans à l’aide de la chaleur; 
ily a dégagement d'okigètres et il se forme des sels de 
protoxide. C’est ainsi qu'agissent notes nitrique et l'acide 
sulfurique, | | 
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Avec les acidés capables d’absorber del sine. il donne 
des sels de protoxide sans dégagement d’oxigène. C'est 
ainsi que se comportent l'acide sulfureux et l’acide hypo- 
nitrique. L’acide hydrochlorique donne un chlorure et du 
chlore même à froid. 

La potasse, l’ammoniaque sont sans action sur Jui. Il 
parait néanmoins que l’'ammoniaquüe peut le dissoudre en 
le ramenant à l'état de protoxide, mais alors il y à déga- 
gement de gaz azote. Si l’on ajoute de l’étain , l’ammonia- 
que le xp plus promptement, sa PTT IRE à l’état de 
protoxide étant facilitée par l’oxidation de étain. . : 

Le peroxide dé cobalt colore aisément les flux à Ja ma- 
nière du protoxide. La chaleur et l'influence du fondant 
le font passer à cet état avec rapidité. 

On obtient le peroxide de cobalt en chauffant le prot- 
oxide au contact de l'air à une température modérée. Il 
paraît même que par ce procédé on peut se procurer un 
oxide cristallin en paillettes d’un beau noir de velours. Ce 
produit se fabrique dans les usines à cobalt, en chauffant 
long-temps le protoxide dans des creusets de terre. 

! On lobtient aussi en décomposant le nitrate de cobalt 
par la chaleur. Tant que la dissolution de nitrate est éten- 
dué, elle nese trouble pas ; mais à mesure qu’elle se con- 
centre, il s’y forme des croûtes noirâtres de peroxide. 
Quand le nitrate est sec et que l’on continue à chauffer, 
il se développe beaucoup d’acide nitreux, et tout le cobalt 
passe à l’état de peroxide. On l’obtient encore en faisant 
passer un courant de chlore sur du carbonate de protoxide 
ou sur de l’hydrate de protoxide. Il se forme du chlorure 
de cobalt qui se dissout et du protoxide hydraté qui se dé- 
pose. On le chauffe avec soïñ pour en chasser l’eau, et 
on obtient le peroxide anhydre. 

Le peroxide de cobalt est formé de 
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» at. cobalt 738. 71,1 

3 at. oxigène 300 28,9 100 

1 at. peroxide 1035 45-000 

2 at. eau 112 0,7 00 
1150 


Le peroxide de cobalt se rencontre dans la nature. Il 
se présente en poudre noire, terreuse, tachante, ou bien 
en croûtes mamelonnées. Le peroxidé de cobalt est rare- 
ment pur. Il se trouve à la surface des morceaux des mines 
de cobalt dont il paraît n'être qu'une altération. Quelque- 
fois aussi, on le rencontre dans les mines d'argent ; il est 


rare. 
Oxide salin. 


1899. Il paraît qu'il existe un oxide de cobalt intermé- 
diaire, correspondant au deutoxide de fer. C’est ce com- 
posé qui se forme quand on précipite un sel de cobalt, 
au moyen de la potasse, dans de l’eau aérée, Le précipité 
passe rapidement au vert olive et conserve cette nuance. 

C'est probablement aussi ce composé qu’on obtient 
quand on calcine le protoxide de cobalt, au contact de 
l'air, à une température rouge cerise et qu’il passe au 
bleu. Tassaert et Thénard ont constaté ce phénomène 
qui ne se réalise pas toujours. 


Chlorure de cobalt, 


1900. Le chlorure de cobalt est en écailles cristallines 
d'un blanc d’argent ou d’un gris de lin. Il est volatil à une 
température voisine du rouge. L’oxigène et l’air le décom- 
posent; il se forme du peroxide et il se dégage du chlore. 

I! forme un hydrate cristallisable d’une couleur rouge de 
rubis. Il est soluble dans l’eau, qu'il colore en bleu pur, si la 
solution est très-concentrée; mais celle-ci étant affaiblie, . 
passe au rose. Le chlorure de cobalt, quoique très-solu- 
ble, résiste d’abord assez long-temps à l’action de l’eau. 
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Mais une fois dissous, on peut le faire cristalliser sans 
qu'il reprenne sa cohésion. Il ne l'acquiert de nouveau 
que par la sublimation. 

On connait donc le chlorure de cobalt à quatre états. 
À l’état sec ou blanc, à l'état d'hydrate rouge, à celui de 
dissolution bleue et à l’état de dissolution rose. 

Pour avoir le chlorure sec, il suffit de faire passer un 
courant de chlore sec sur le métal. On peut même obtenir 
le chlorure de cobalt plus simplément, en faisant passer : 
un courant de chlore sur la mine de cobalt réduite en 
poudre très-fine. Le chlorure d’arsenic, le chlorure de 
soufre et le chlorure de fer se volatilisent. Le chlorure de 
cobalt reste, si l’on a eu soin de n employer que la douce 
chaleur d’une petite lampe à alcool pour chauffer le mi- 
nérai. 

On obtient le chlorure bleu en Holoene le protoxide 
dans l'acide hydrochlorique. Il n’est pas même nécessaire 
d'employer de l'acide très-concentré ; il suflit qu’il marque 
15° à l’aréomètre de Baumé. Ce même acide donne en- 
core le chlorurebleu, en agissant sur le peroxide de cobalt, 

mais alors il se dégage du chlore. Tant que la liqueur 
renferme du chlore dissous, elle est verte; à mesure qu'elle 
le perd, elle repasse au bleu. Ces 2 AIT évaporées 
à chaud , fournissent des cristaux bleus. 

LE des de l’eau fait passer au rose le chlorure sec 
ainsi que le chlorure bleu. La liqueur évaporée sponta- 
nément donne du chlorure rouge de cobalt cristallisé en 
rhombes d’un rouge intense ; il n’est pas déliquescent quand 
il est parfaitement pur. Il est soluble dans l’eau et dans 
l'alcool. Quand on concentre la dissolution, de rouge 
qu'elle était, elle devient bleue. Si on continte à chauf- 
fer, il se dégage du chlore et de l’acide hydrochlorique et 
la matière se couvre d’écailles gris de lin de chlorure sec, 
qui se volatilisent et se subliment de manière à remplir 
la panse de la cornue, lorsqu'on opère en vase clos. Si on 

Tire 18 : 
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Chauffe au éontact de l'air, la matière $e couvre aüssi d’é- 
cailles, mais bientôt celles-ci disparaissent. Il se dégage 
du chlore et il ne reste bientôt que du pcroxide. 

Le chlorüre de cobalt se compose de 


1 at, cobalt 369 45,5 
2 at. chlore 442 54,5 
811 100,0 


1901.Onfaitavecle chlorure de cobalt une encre desym:- 
pathie. Lorsque la dissolution est très-étendue , les carac- 
tères tracés sur le papier sont incolores ; mais si on chauffe 
la feuille, la dissolution se concentre et les caractères 
bleuissent. La couleur bleue disparaît de nouveau, en ex- 
posant le papier à l'air, parce qu'il en absorbe l'humidité: 
Si on chauffe trop fortement, les caractères deviennent 
noirs, parce que le chlorure est décomposé et que le chlore 
en se dégageant a attaqué lé papier; on ne peut plus alors 
les faire disparaitre. | 

Ces propriétés du chlorure de cobalt, découvertes par 
quelque chimiste allemand, furent examinées avec atten- 
tion par Hellot en 1737. Il préparait son encre de sym- 
pathie en décomposant le nitrate de cobalt par le sel ma- 
rin. Il s’en servait pour faire des écrans, dont les dessins 
ne se coloraienit qu'au moment où on les approchait du 
feu. De temps à autre, il s’en fabrique encore de ce genre. 
Voici quelques indicatiohs qui permettront dé varier con- 
Yenablement les effets. : 

Le chlorure de cobalt mélé de chlorure de nickel donne 
une encre qui devient d’un beau vert à chaud et qui dis- 
paraît eïtièrement par le refroidissement. 

Le chlorure de cobalt mêlé de chlorure de fer donneune 
éncre qui dévient verte à chaud ét qui laisse par le refroi- 
dissement une teinte feuille morte, 

Le chlorure de cobalt mêlé d'hydrochlorate d'ammo- 
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niaque donne une encre qui devient d'un beau vert éme- 
raude à chaud. Elle s’efface entièrement par le refroidis- 
sement. 

Le chlorure de cobalt mêlé de sulfate de zinc donne 
une encre qui passe au violet rosé par la chaleur ; elle dis- 
paraît en se refroïdissant. 


Le chlorure de cobalt mêlé de chlorure de cuivre donne 
une encre qui devient d’un beau jaune par la chaleur. Elle 
disparaît lentemen . 

Hellot à donné la théorie de ces TA LUS en se fondant 
sur une expérience très-simple. Après avoir imprégné un 
papier d'encre bleue, il a introduit dans un tube, il à 
cfhlé celui-ci, puis il l’a chauffé de manière à faire paraître 
la couleur. Le tube étant scellé, îl l’a laissé refroidir, 
mais la téinte n'a pas disparu. En exposant le papier à 
l'air humide, la nuance disparaît toujours au contraire. 
On peut confirmer cette opinion par une expérience encore 
plus simple. F suflit d'exposer dans le vide sec un papier 
imprégné de chlorure de cobalt pour faire paraître la cou 
Jleur bleue, au bout de quelques minutes. 


Brômure de cobalt. 


1902. Le cobalt , chauffé dans la vapeur de brôme, 
s’y combine au rouge brun;:il se forme un brômure 
de couleur verte. Celui-ci se dissout facilement dans 
l’eau et la colore en rose. Cette dissolution devient rouge 
violet par la concentration, et le brômure desséché re- 
passe au vert. Le cobali et'le brômé, mis en ébullition 
‘dans l’eau , forment aussi ce brômure. Le brômure de co- 
balt est très-déliquescent. Chaufté fortement dans un 
tube, il se liquéfie au rouge blanc ct n'ébrouve qu’une 
Tégère décomposition. L’ os tt Va le décompose : un 
excès d'alcali dissout le précipité qui s’est d'abord formé, 

Ce bromure contient 
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rat. cobalt 369. 27,4 
2 at, brôme 975 72,6 
1347 100,0 


Sulfures de cobalt. 


On en connaît trois, le sulfure, le sesquisulfure et le 
bisulfure. Il existe en outre des sous-sulfures mal déter- 
minés. 

1903. Sulfure de cobalt. I] correspond au protoxide, Pour 
le préparer, M. Berthier s'est servi du procédé au moyen 
duquel on obtient le sulfure de nickel. On fond au creu- 
set une partie de carbonate de soude, deux de soufre et 
une de minérai de cobalt. Ce minérai est presque toujours 
un arsenio-sulfure. On chauffe le mélange ; il se forme 
du sulfure de sodium, du sulfure d’arsenic et du sulfure 
de cobalt. Par le refroidissement, le sulfure de cobalt se 
sépare en écailles minces couleur de bronze. On lave la 
masse; et si le minérai était pur, il ne resterait que du 
sulfure de cobalt, le sulfure double d’arsenic et de so- 
- dium étant dissous par l’eau. Il arrive souvent que ce sul- 
fure renferme du sulfure de fer; pour l’en débarrasser, on 
traite la matière lavée, par l’acide hydrochlorique froid , 
qui ne dissout que le sulfure de fer. 

Ce sulfure se fond facilement à la chaleur rouge. il res- 
semble assez à la pyrite magnétique, mais il est d’un 
jaune plus clair. Les acides oxigénans le dissolvent faci- 
lement. é 

On obtient encore du sulfure de cobalt en décomposant 
le sulfate par le charbon ; mais on n’a ainsi qu’un mélange 
de sulfure et de métal, car il se décompose une certaine 
quantité de sulfure par le charbon. Si on fait passer de 
l'hydrogène sur le sulfate de cobalt, on obtient un oxi- 
sulfure qui contient un atome de protoxide et un atome 
de salfure, 
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Le sulfure de cobalt contient 


1 at. cobalt 369 64,64 
1 at. soufre 2017 35,36 
bo 100,00 


Sesquisulfure de cobalt. 


1904. ILexistedans la nature un sulfure de cobalt corres- 
pondantau peroxide, mais qu’on n’a pas encore pu produire 
artificiellement; il est très-rare. Il se trouve en Suède et 
en Prusse, il est presque toujours mêlé avec de la pyrite. 
11 paraît que ces denx substances ne sont pas toujours sim- 
plement mélangées. | 

Le sulfure de cobalt naturel se rencontre en masses gre- 
nues cristallines ou même en cristaux réguliers qui sont 
l’octaèdre régulier ou le cubo-octaèdre. Ce minéral con- 
tient : 

Müsen (1). Ryddarhyttan (2). 


COPUL"7.109,98. , 7 438 2 at. cobalt 55 
DAT ere BON d'une DU 3 at. soufre 45 
2117107 HEAR CIE LE RAS RS 100 


SOLE A Are. 7 30.5 


Gangue . . 0,00... . 0,3 


100,00 99;9 


M. Arfwedson prépare le sesquisulfure de cobalt en dé- 
composant le sulfate de cobalt par l'hydrogène sulfuré. 

M. Sotterberg est probablement parvenu aussi à pro- 
duire le sesquisulfure en faisant passer de l'hydrogène sul- 
furé sec sur du peroxide de cobalt. Il doit se former de 
l'eau et du sesquisulfure. M. Sotterberg regarde le pro- 
duit comme un mélange de protosulfure et de bisulfure , 
d’après l’action que l’acide hydrochlorique exerce sur lui. 
Cet acide forme du chlorure de cobalt, dégage de l’hydro- 
gène sulfuré et laisse du bisulfure de cobalt. Comme c’est 


(1) Vernekinck. (2) Hisinger. 
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précisément ainsi que se comporte le sésquisulfure de fer, 
il y a lieu de penser que cette expérience a réellement 
donné du sesquisulfure. 


Bisulfure de cobalt. 


1905. M. Sotterberg l'obtient en chauffant du peroxide 
de cobalt avecle triple de son poids de soufre à une tempé- 
rature un peu supérieuré à celle qui fait distiller Le soufre 
lui-même. On traite le résidu par l'acide HYAROCROAUNS 
qui décompose le DEAR RUES de cobalt qui peut s'être 
produit. Puis on le soumet à l’action d’une dissolution de 
potasse qui en sépare l'excès de soufre. Te bisulfure reste 


pur. Il est noir, pulvérulent, sans éclat métallique. L’acide 
hydrochlorique n’exerce aucune action sur lui.Ilcontient 


1 at. cobalt 369 47,9 
1 at. soufre 02 “52,1 
771 100,0 


Séleniure de cobalt. 


1906. Le cobalt se combine aisément avec le sélénium ; 
il y a production de chaleur. En chauffant la masse au 
rouge, elle abandonne son excès de sélénium, se liquéfie et 
donne un produit d'apparence métallique, gris , à cassure 
feuilletée. C’est le séléniure de cobalt. 


Phosphure | de cobalt. 


1907. On né connaît qu'un phosphure de cobalt. Il est 
gris blanc, très-fragile , lamelleux, cristallin, non magné- 
tique. Pelletier l’a obtenu en jetant du phosphore sur le 
cobalt métallique chauffé au rouge , ou bien en calcinant 
le phosphate acide de chaux avec de l’oxide de cobalt et 
du charbon. Ce phosphure-perd à l'air son éclat métalli- 
que. Aù chalumeau, il brule avec une flamme phospho- 
reuse. Péllétier ÿ à trouvé 20 pour 100 de phosphore, ce 
qui correspond à un phosphure bibasique contenant 


_ 


COBALT « 279 


2 at. cobalt 733 79,3 
x at. phosphore 196 20,7 
034. 100,0 | 


Arséniures de cobalt. 


1908. L’arséniure de cobalt bi-basique peut s’obtenir en 
calcinant l’arséniate de cobalt avec du charbon, ou bien 
en chauffant ce sel dans l'hydrogène. Il renferme 38,5 
d’arsenic et 61,5 de cobalt; ce qui correspond à un atome 
d’arsenic poui deux de cobalt. | 

On peut combiner l’arsenic au cobalt, en chauffant un 
mélange de ces deux matières réduites en poudre; mais 
cette combinaison artificielle a été peu étudiée. Il n'en est 
pas de même des arséniures’ naturels, qui sont si nom- 
breux, si variables, qu’ils ont fait en quelque sorte Le 
désespoir des chimistes. 

En discutant les analyses déjà faites, on voit qu'ilexiste 
probablement dans la nature trois arséniures, savoir le 
sesquiarséniure, le triarséniure et le quadriarséniure. Il 
existe en outre un sulfo-arséniure analogue au mispikel. 
Il paraît que ces divers composés peuvent se mélanger 
entre eux et avec le mispikel , le nickel gris, la pyrite, le 
pyrite cuivreuse et d’autres sulfures naturels. 

De là, les variétés si nombreuses de cobalt arsénical dont 
les unes ne perdent rien par la chaleur, dont les autres 
abandonnent de l’arsenic, tandis qu'il en est qui perdent 
du sulfure d’arsenic. Toutes ces variations s’expliquent ; 
mais elles font voir combien il est diflicile de poser des 
limites bien vraies entre des variétés ou des mélanges qui 
se confondent par dés nuances presque insensibles, Voici 
les principaux types des mines de cobalt, car c’est toujours 
ces composés que l’on exploite. 

1909. Cobalt arsénical. Le cobalt arsenical est très- 
éclatant; il est fragile, à cassure grenue. On le rencontre 
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cristallisé en Cubes ou en octaèdres. Sa densité est de 
6,45. Il y en a beaucoup de variétés qui donnent par la 
chaleur de l’arsenic à vase clos. On ne l’a jamais à lPétat 
de pureté ; il est toujours mêlé de sulfures de fer et de 
gangue. Il parait même qu'il contient presque toujours 
de l’arsenic libre. Voici l'analyse du cobalt arsenical de 


Riegelsdorf, par M. Stromeyer : 


Cobalt. . . . 20,3k. 
Het NL Ets ne 
DOTE LOS 
Arsenic. ,1:7104002 
Cuivre, . . . 0,16 


, 99,00 


Cette analyse ne paraît pas susceptible de calcul. En ad- 
mettant que le fer et une portion du cobalt sont à l’état de 
sesquiarséniures, il reste un triarséniure de cobalt. Le 
soufre et le cuivre proviennent sans doute d’un peu de 
pyrite cuivreuse. Le cobalt arsenical contient du reste très- 
souvent de l’arsenic libre appréciable à l’œil. 

On peut supposer toutefois que da base essentielle du 
cobalt arsenical est le triarséniure de cobalt ou au moins 
Le biarséniure. C’est le plus abondant des minérais de co- 
balt. On l’exploite à Schneeberg, en Saxe ; à Joachimsthal, 
en Bohème; à Riegelsdorf, dans la Hesse, etc. 

La Frarice en possède à Allemond, en Dauphiné; dans 
les vallées de Luchon et Juset, dans les Pyrénées ; à Sainte- 
Marie-aux-Mines, dans les Vosges. | 

1910. Cobalt gris. Sesquiarséniure de fer et de cobalt. 
C’est la variété connue des minéralogistes allemands sous 
le nom de grauer speiskobalt. Elle'ne cristallise pas. La 
surface des morceaux est ordinairement d’un noir grisà- 
tre, mais la cassure est brillante et possède l'éclat métal- 
lique. Cet éclat se perd et se ternit à l’air. 

Voici son analyse faite par M. Laugier. 
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D nl, 112,7 1 at. cobalt 17 
D 2. nt 1 at. fer 16 
ATeRIC UE ss GO O 3 at. arsenic 67 
Quartz... .0:006 25,0 100 
| 
100,2 


1911. Cobalt éclatant. Sulfo-arséniure de cobalt. Ce 
composé est exactement semblable au mispikel. Il est iso- 
morphe avec lui-et il en contient même ordinairementà 
état de mélange. 

Ce minéral possède un éclat métallique très-remarquà- 
ble; ik cristallise en cubes ou en dodécaèdres; sa densité 
est de 6,29; sa. cassure est lamelleuse. Il n’est décom- 
posable qu’à la chaleur rouge; il perd alors du soufre et 
de l’arsenic.On le rencontre avec le cobalt arsénical dans 
les terrains anciens, et, pour mieux dire , on ne l’a encore 
observé qu'en Suède. Il s’y trouve en amas assez considé- 
rable dans le gneïss avec de la pyrite cuivreuse, à Tu- 
naberg, Loos et Hacambo. Il est mélangé de sulfo-arsé- 
niure de nickel, de pyrite, de fer magnétique, et de pyrite 
de cuivre. On trouve dans le commerce du cobalt gris en 
poudre qui contient du fer oxidulé qu'on y introduit par 
fraude. Voici l'analyse du cobalt éclatant : 


Skutterud. 
Cost. Cle s289 ro 
Arsenic. . . . 43,47 
Soufre. : . . . 20,08 


HORS SON EME RES 


a ) 


99,88 
# 
D’après cette analyse de M. Stromeyer, l'échantillon 
qu'il a examiné contient 9 pour 100 de mispickel et gt 
pour 100 de sulfo-arséniure de cobalt, composé de 
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2 at. cobalt 1738 35,5 
2 at. arsenic 940 45,2 
2 at. soufre 402 19,9 

2080 100,0 


Le cobalt éclatant ressemble donc par sa composition au 
nickel gris et au mispickel, et renferme comme eux 1 at. 
de bisulfure de cobalt et 1 at. de biarséniure de cobalt. 

Fl est employé comme mine de cobalt. C’est même la 
plus riche et la plus estimée, mais elle devient rare dans 
le commerce. 

1912. Cobalt blanc. C’est la variété connue des minéra- 
logistes allemands sous le nom de weisser speiskobolt. Ce 
minéral est dur , aigre, à cassure grenue. Il a l'éclat métal- 
lique, mais sa surface le perd au bout de quelque temps. 
La cassure fraiche présente une couleur d’un blanc d’é- 
tain , mais la surface extérieure offre une teinte jaunûtre, 
rougeatre ou grisätre. 

On l’a rarement rencontré cristallisé, et les formes 
peu déterminables paraïssaient se rapporter à l’octaèdre. 
M. Laugier y a trouvé : 


Cobalt. . . . 0,6 1 at. cobalt 369 11,3 

Fes é “ce x at. fer 339 10,4 

Soufre. + + 17,0 1 at. soufre 201 6,1 

Arsenic . . . 68,5 5 at. arsenic2350 72,2 

Oups Ur 0 3259 100,0 
95,8 


La supposition la plus simple à faire sur la nature de 
ce minéral, consiste à le regarder comme un mélange de 
1 at. de quadriarséhiure de cobalt avec 1 at. de mispickel ; 
mais elle suppose l'existence d’un arséniure de cobalt que 
nous ne connaissons pas isolé. | 
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SELS DE COBALT. 


1919. Les sels de cobalt sont toujours à base de prot- 
oxide; celui-ci joue même le rôle d’une base assez puis- 
sante. Ts ont pourtant tous une réaction acide, quand ils 
sont étendus d’eau. En dissolution, tous les sels solubles 
sont couleur rose pêche, et ils devicunent couleur jus de 
groseille, quand ils sont concentrés ou cristallisés. Les 
sels insolubles de cobalt ou en général Les sels calcinés sont 
roses, lilas ou bleus. 

Ces sels précipitent en bleu de lavande par les alcalis 
fixes, L’ammoniaque précipite de mème les sels neutres , 
mais il se forme un sel double soluble ; tout le cobalt n’est 
pas précipité et la liqueur se colore en acajou. : : 

Les carbonates alcalins y forment un précipité rouge 
pèle; l'hydrogène sulfuré ne trouble pas les dissolutions 
qui contiennent un excès d'acide, maïs les hydrosulfates 
les précipitent en noir; le eyanure jaune de potassium et 
de fer y forme un précipité vert sale ou gris verdâtre ; 
les phosphates y occasionent un précipité bleu, et les ar- 
séniates les précipitent en rose ; la noix de galle y forme 
un précipité jaunâtre; l'acide LA re Les succinates et 
les benzoates ne les troublent pas. 

Le zinc, le fer et aucun métal des quatre dernières sec- 
tions ne peuvent opérer la CE PE des dissolutions 
de cobalt, 

Il existe plusieurs sels doubles fe cobalt; les sels de ce 
métal se combinent facilement avec les sels di potasse, ‘de 
fer, de cuivre et surtout ceux d’ammoniaque. Le sulfate 
de cobalt et de potasse cristallise très-bien , et comme il 
est moins soluble que le sulfate de potässe, on s’en est 
servi autrefoiscomme d’un moyen de purification dans le 
traitement des mines de cobalt. Il ya un sulfate double de 
cobaltet d'ammoñiaque qui cristallise facilement aussi. 

Toutes Les fois.que l’on verse de l’ammoniaque en ex- 


\ 
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cès dans un sel suffisamment acide de cobalt, il ne se pro- 
duit aucun précipité et il se fait un sel double soluble. Si 
la dissolution est neutre, le sel double se forme encore, 
mais il se précipite de l’hydrate de protoxide de cobalt. 
Ces sels doubles sont susceptibles de cristalliser. Les al- 
calis et les carbonates alcalins ne les décomposent qu'à 
l’aide de l’ébullition ; ils sont décomposés instantanément 
au contraire, et même à froid par les hydrosulfates. 
Parmi ces sels doubles, ilen est un qu'il faut remarquer, 
c'est l’oxalate double de cobalt et d’ammoniaque qui est 
rouge, soluble dans l’eau froide, encore plus soluble dans 
l'eau chaude et qui se dissout facilement dans l’ammonia- 
que, qu'il colore en rose. Comme l’oxalate double d’am- 
moniaque et de nickel n’est passoluble dans eau, M. Lau- 
profit cette propriété pour séparer ces deux 


4 


gier a ris à 


métaux. 
Sulfate de cobalt. 


I 914. Lesulfate decobaltest rouge de groseïlle ; sa saveur 
est légèrement piquante, un peu amère et un peu métalli- 
que. Il est soluble dans 24 parties d’eau froide. Il cristal- 
lise en prismes rhomboïdaux semblables à ceux du sulfate 
de fer, mais plus difliciles à obtenir; car ce sel tend 
plutôt à grimper et à former des tes cristallines : qu à 
prendre une forme régulière, Exposés au feu, ces cris- 
taux perdent leur eau de cristallisation, deviennent opa- 
ques et prennent unc teinte rose. Mais ce sulfate est si 
stable qu’on peut le chauffer très-fortement sans le dé- 
composer. Îl n’est pas soluble dans l’alcool. Il est formé de 


1 at. protoxide 469 48,34 

2 at. açide Bot ADD Ga [100 
1 at. sulfate sec 970 d 
12 at. eau 5 72 4x 4 


1 at. sulfate cristallisé 1642 


Le sulfate de cobalt naturel est rare. Il est mamelonné, 
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transparent, de couleur rose; il a la même composition 
que le sulfate artificiel. 6 


Sulfate de cobalt et de polasse. 


1915. Le sulfate de cobalt s’unit facilement au sulfate de 
potasse ct donne naissance à un composé moins soluble et 
plus facilement cristallisable. Ce sel est isomorphe avec 
le sulfate ammoniaco-magnésien. Mitscherlich y a trouvé 
1 at. de sulfate de cobalt, r at. de sulfate de papes et 
12 at d'eau, 

Il existe un sulfate de cobalt et d’'ammoniaque analogue 
à ce sel. WE 

. Hyposulfate de cobalt. 

1916.0n l’obtient en décomposant l’hyposulfate de ba- 
ryte par le sulfate de cobalt. L’hyposulfate de cobalt est 
très-soluble; il cristallise difficilement, et fournit par l’éva- 
poration une masserougeâtre. Chauflé fortement, ilsetrans- 
forme en sulfate neutre; il se dégage du gaz sulfureux. 

D'après Heeren , l’hyposulfate de cobalt renferme 


1 at. proloxide 469 23462 
1 at. acide 902 44,4 
12 at. eau G72 52,5 

2043 _ 100,0 


Sélénite de cobalt. 


1917.-Le sel neutre est une poudre rose, insoluble. Le 
bisélénite donne, par l'évaporation, un vernis rouge lui- 
sant, sans apparence cristalline. 


Nitrate de cobalt. 


1918; Le nitrate de cobalt est soluble dans l’eau et dans 
l'alcool ; il est d’un rouge foncé ; par une douce évaporation, 
on peut Je faire cristalliser. Mais, comme il se décompose 

- aisément par fa chaleur, on doit éviter une évaporation 
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à feu nu, tar il se produirait du peroxide de cobalt en 
croûtes noires. Ce nitrate est soluble dans l'alcool. 

Le nitrate de cobalt desséché, passe au bleu, quand on 
le chauffe un peu au dessus de 100°. Par le refroidisse- 
ment, il redevient rouge. Cette propriété a été observée 
par M. Gay-Lussac. Il se transforme tout entier en oxi- 
gène, acide nitreux et peroxide d de cobalt, quand on le 
soumet à une légère chaleur. {l'est formé de 


1 at. protoxide 469 40,9 
1 at. acide nitrique 677 59,1 
1146 F00,0 


Nitrate de cobalt et d’ammoniaque. Quand on verse 
de Pammoniaque en excès dans une dissolution de nitrate 
de cobalt, il se forme un précipité d'oxide et il reste en 
dissolution un nitrate double de cobalt et d’ ammoniaque. 
IL cristallise en cubes de couleur rose. Sa saveur est pi- 
quante et urineuse. Chauffé au rouge, il fuse comme Île 
nitrate d’ammoniaque en laïssant du peroxide de cobalt. 
Les alcalis sont sans action sur lui, mais les sulfures le 
précipitent en noir. Ce sel a été observé par M, Thénard, 
mais il mériterait un nouvel examen. 


” 


Phosphate de cobal!. 


1919. Le phosphate de cobalt obtenu par double décom- 
position, àu moyen du sulfate de cobalt et du phosphate de 
soude, c$t d’un bleu violacé , qui passe au rose quand ila 
été desséché à l’air. Il est insoluble , indécomposable:per 
la chaleur seule, décomposable par le charbon, par les 
alcalis et les hydrosulfates alcalins. On se sert de ce phos- 
“phâte pour la préparation du bleu Fhénard : on prend 

1 partie en volume de phosphate encore hyÿdraté et 8 par- 
ties d’alumine hydratée aussi, maïs bien layée; on-mêle 
‘intimement les deux substances ; on les dessèche d'abord 
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à l’étuve, puis on chauffe au rouge et l'on obtient une 
couleur d'un très-beau bleu. 

Quand le phosphate de cobalt ést exempt de fer, que 
Palumine est bien pure, et qu'enfin le mélange est exac- 
tement fait, la préparation du bleu Thénard n'offre au- 
cune difliculté. Pour donner le feu convenable, il suffit de 
placer le creuset dans un fourneau, de l’entourer de char- 
bon et de laisser ceux-ci se consumer entièrement. 

Quelquefois le bleu Thénard présente un ton verdàtre 
qui provient de la réaction de quelque matière charbon- 
neuse sur l’oxide de cobalt et l’acide phosphorique , d’où 
résulte un peu de phosphure de cobalt. Pour corriger ce 
défaut , on mêle la matière avec quelques centièmes 
d'oxide rougé de mereure et on chauffe de nouveau. La 
couleur bleue se trouve rétablie. 

Maïs quand le phosphate employé renferme du fer, la 
teinite verdâtre qui en résulte ne peut pas sé corriger. 


Arséniate de cobalt. 


1920. L'arséniate de potasse, versé dans une dissolution 
dé cobalt , eh précipite de l’arséniate de cobalt. L’acide ar- 
senique ne décompose pas les dissolutions de cobalt for- 
mées au moyen des acides minéraux; mais il précipité 
quelques dissolutions faites par des acides organiques. 

Le précipité est d’une belle couleur rose permanente. 
Chauflé, il perd de l’eau; maïs il ne s’altèré pas autre- 
ment. À la chaleur rouùge longtemps continuée, toute 
l’eau qu'il contient se dégage ; il passe an violet sans 
éprouver le moindre indice de fusion. L'eau ne le dissout 
pass; mais l’acide nitrique, l’acidé hydrochlorique le dis- 
solvént aisément. Ces dissolutions ne sont troublées, qu'à 
la longue par l'hydrogène sulfuré. La potasse caustique 
décompose corplètément l’arséniate de cobalt, 

L’arséniate de cobalt se rencontre dans la nature et ré- 
sulte vraisemblablement joujours de l'oxidation de l'arsés 


288 LIV. VI. CH. VII. COBALT. 


niure de cobalt. Tantôt il est en aiguilles rayonnées de 
couleur violette ou lie de vin; tantôt il se présente avec 
une couleur rose, fleur de pécher ou rouge, mais alors il 
est pulvérulent; il devient lilas par la calcination; il a la 
même composition et les mêmes propriétés que l’arséniate 
arlificiel ; il renferme, d’après Bucholz. | 

Acide arsénique . . . . 37,9 


Bad. MERE 0, 139259 
Oxide de cobalt. . . . 30,2 


100,0 
C’ : pP L 3 1b . 
est un arséniaic sesquibasique. 
Arsénite de cobalt. 


1921. L’arsénites obtientcommel’arséniate. Il a demème 
uue couleur rose. Il se décompose par la chaleur et perd 
une partie de son acide. L’acide hydrochlorique le dissout 
sans l'aliérer; mais l’acide nitrique le transforme en ar- 
séniate en passant lui-même à l’état de deutoxide d'azote. 
La dissolution formée par l'acide hydrochlorique est dé- 
composée sur-le-champ par l'hydrogène sulfuré. La po- 
tasse caustique décompose complètement cet arsénite. 

L’arsénite de cobalt se rencontre dans la nature et res- 
semble à l’arséniate; on les distingue en les chauffant dans 
un tube de verre. L’arséniate ne se décompose pas , tan- 
dis que l’arsénite dégage des vapeurs blanches d’acide ar- 
sénieux. L’arséniate de cobalt parait être le premier pro- 
duit de l’oxidation de l’arséniure de cobalt; aussi se ren- 
contre-t-il au centre des masses d’arséniate , dans les par- 
ties qui n'ont pas éprouvé l’action de l’air aussi-complète- 
ment. 

L’arsénite de cobalt natif est à l’état d’arsénite sesqui- 
basique. Il en est de mème sans doute de l’arsénite arti- 
ficiel. 
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Carbonate de cobalt. 


1922. Il y a plusieurs carbonates de cobalt. Celui que 
l’on obtient en précipitant un sel de cobalt par les bicar- 
bonates couserve sa couleur après sa dessication; il se 
dissout dans les acides et dans le carbonate d'ammonia- 
que. Dans ce dernier cas, il se forme un carbonate double 
de cobalt et d'ammoniaque. 


Les Dicarbonates alealins dissolvent un peu de carbo- 
nate humide. 

Carbonaie sesquibasique. Quand on tr pe le sulfate de 
cobalt par le carbonate de potasse, il se précipite un car- 
bonate sesquibasique d’une belle couleur rose. Un excès 
de carbonate de potasse en dissout beaucoup, parce que 
l'acide carbonique , devenu libre par la réaction , fait pas- 
ser le carbonate de potasse en excès à l’état de bicarbo- 
nate, et que celui: ci exerce une action dissolvante assez 
prononcée sur le carbonate de cobalt. La dissolution offre 
alors. une teinte violette giroflée. On peut déterminer la 
précipitation complète du carbonate de cobalt, en portant 
la liqueur à l’ébullition, ce qui détruit le bicarbonate 
formé, ou même en l’étendant de beaucoup d’eau froide. 
Voici la composition du carbonate sesquibasique : 


2 at. protoxide de cobalt 938 69 
3 at. acide carbonique 411 31 
“#0 100 


Traitement des mines de cobalt. 


1023: Les mines de cobalt que l’on traitesont toujours à 
l'état d’arséniure ou d’arsénio-suifure. Elles renfermentor- 
dinairement du fer, du cuivre, de l’antimoine et quelque- 
fois du bismuth. Il y a toujours des traces de nickel, et 
souvent même une quantité grès-notable de ce métal. “a. 
nature de ces minérais se rapproche tellement de celle des 


290. LIV, VI, CH, Vil, COBALT. + 
minéraïs de nickel ,:que les mêmes procédés sont presque 
toujours applicables aux unset aux autres. Nous allons 
indiquer ici les procédés par lesquels on obtient d'abord 
le carbonate de cobalt contenant encore un peu de nic- 
kel: Nous indiquerons plus loin les méthodes qui permet- 
tént de séparer ce dernier métal; mais, dans les arts, 
cette séparation n’est jamais nécessaire. | 

1024. Ancien procédé. On réduit la mine de cobalt en 
poudrefine, on la place dans un matras et on Îa traite par 
l'acide nitrique bouillant, qui convertit l’arsenic en acide 
arsenique ou.en acide arsénieux et qui forme des nitrates 
avec tous les métaux conténus dans le minérai. En ajoutant 
du carbonate de potasse à la dissolution, il se forme de l’ar- 
séniate de potasse, qui opère la décomposition des diverses 
iitvates dans l’ordre de la moindre solubilité des arséniates 
qui péuvent se former. L'arséniate de peroxide de fer se 
précipite le premier avec une couleur blanc jauvatre. 

T'arséniate de cobalt, étant le plus soluble de tous, 
resté lé dérnier. À sa couleur rose il est facile de le re- 
connaître et d'arrêter la précipitation au moment où il 
commence à se précipiter. k 

Pour que la séparation soit nette, il faut étendre la dis- 
solution d’une assez grande quantité d’eau , ajouter lente- 
ment la solution de potasse el agiter vivement la liqueur 
à chaque addition. 

: Quand il ne reste que l'a arséniate de cobalt dans la li- 
queur, on ÿ verse un excès de potasse caustique, et on 
fait bouillir pendant une demi-heure. L’acide arsenique 
se combine à la potasse, et l’oxide de cobalt, mêlé d’un 
peu d’oxide de nickel, se sépare à l’état d’ hydrate. On le 
jette sur un filtre et-on le lave soigneusement à l’eau bouil- 
Jante, 

Presque toujours la préparation de l'oxide de cobalt a 
pour objet celle des couleurs bleues qui s ’appliquent sur 
Ja porcelaine au grand feu of à la moufle. Dans çes cou 
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Ho quand il reste de lacide arsenique, il se produit 
quelquefois au moment de la cuisson des pièces, une ré- 
duction qui donne naissance à des grains d'arséniure de 
cobalt, dont l'aspect métallique et la couleur sont faciles 
à reconnaitre. £ | 

Pour éviter cet inconvénient, il suflirait de faire bouil- 
lir deux ou trois fois l’hydrate de-cobalt avec de nouvelles 
doses de potasse caustique. Mais on est généralement per- 
suadé que la présence de l'acide arsenique est nécessaire 
à la production d'un beau bleu. En conséquence, les fabri- 
cans de porcelaine sont dans l’usage de séparer l’arséniate 
de fer au moyen du carbonate de potasse et d’achever en- 
suite la précipitation au moyen de ce même carbonate. Ils 
obtiennent à la fois de l'arséniate et du carbonate de co- 
balt. Ils lavent le précipité à grande eau, et ils le calci- 
nent ensuite pour expulser l'eau ét agé carbonique. Il 
reste un mélange de peroxide de cobalt, d'arséniate de 
cobalt et d'une quantité d’oxide de nickel, qui varie avec 
la nature du minérai. 

En admettant la nécessité de la présence de l'acide arse- 
nique , il serait mieux toutefois de préparer d’un côté de: 
l'oxide pur et de l’autre de l’arséniate pur aussi , afin d’en: 
former des mélanges à proportions constantes, Car la na- 
ture des précipités doit varier chaque fois qu'on traite 
de nouveaux minérais. 

Pour économiser l'acide nitrique nécessaire à l’oxidation 
des métaux contenus dans le minérai, on a souvent re- 
cours au grillage. Pour cela, on porphyrise le minérai et 
on le grille pour chasser une partie du soufre et de l'arse- 
nic qui se transforment en acides sulfureux et arsénieux, 
On chauffe à une température ménagée, en agitant pour 
cmpècher la fusion, tant qu’il se dégage des vapeurs, On 
peut ensuite pousser la chaleur, parce que la fusion n'est 
plus à craindre. On projette de temps en temps, de la pous- 
sière de charbon qui fait encore dégager des vapeurs ar- 
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sénicales, parce qu'elle ramène à l’état d'acide arsénieux 
l'acide arsénique qui s'était produit. Après le grillage, on 
traile la substance par l'acide nitrique bouillant, qui dis- 
sout tous les métaux. La dissolution ren LES donc de 
l’arsenic, du cuivre, du fer et du nickel, On la traite 
comme la DC 

. 1925. Procédé de Liebi y. On’obtent par la méthode 
que cet habile chimiste a fait connaître, de l'oxide de co- 
balt bien exempt de fer et d’arsenic. Comme le procédé 
eit d’ailleurs très-économique, il est probable qu'il scra 
bientôt substitué aux anciens dans toutes les fabriques. : 

On pulvérise le minérai de cobalt èt on le torréfie avec 
beaucoup de soin. Qn en introduit ensuite une e partie, par 

petites portions, dans un creuset ou dans un vase en fer, 
dans lequel on à préalablement fait fondre, à une douce 
chaleur, trois parties de sulfate acide 1e potasset Ce 
mélange est d’abord assez fluide, maisil s pass bien- 
tôt en pâte de consistance pee Parvenu à ce point, 
on augmente le feu jusqu’à ce que la masse soit en fusion 
parfaite et qu on n 'aperçèive plus de vapeurs blanches. 
On sort ensuite la masse fondue au moyen d'une cuiller 
en fer; on remplit de nouveau le creuset de sulfate acide 
de potasse, et l'on continue de cette manière, jusqu’à ce 
que le creusèt soit hors d'état deservir. | 

La masse fondue contient du sulfate de cobalt, du sul- 
fate de potasse neutre, et enfin de l’arséniate de peroxide de 
hs et très-peu d'arséniate de cobalt. 

On réduit la masse en poudre, et on la fait bouillir avec 
de l’ eau dans une chaudière en fonte, jusqu'à ce que Ja 
poudre ne soit plus rude ou grenue au toucher. On sépare 
le petit résidu blanc ou blanc jaunâtre par le filtre ou la 
décantation. On ajoute ensuite au liquide clair, qui est de 
couleur rose, une solution de potasse du commerce, et il 
se précipite du carbonate de cobalt. On lave Et -C1 à 
plusieurs reprises par décantation ou sur un filtre avec de 
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l'eau bouillante, qui est employée ensuite à dissoudre de 
nouvelles portions de la masse fondue. 

Le liquide filtré qui passe le premier est une solution 
saturée de sulfate de potasse ; on l’évapore à siccité dans : 
une chaudière de fer, et on le réduit de nouveau en sulfate 
acide en le faisant fondre avec la moitié de son poids d’a- : 
cide sulfurique ; on peut de cette manière REA s'en 
resservir, à une petite perle près. + .- j 

Cette méthode se fonde sur ce que le alt He. POLE 
n'est pas décomposé par une chaleur rouge et sur ce que 
les arséniates de fer.et de cobalt sont insolubles dans tous 
les liquides neutres. 

L'oxide de cokalt, obtenu de ceite manière, ne contient 
point de nickel; loxide de fer s’y trouve en quantité si 
petite, que linfasion de noix de galle n'indique pas sa 
présence; il BOUT TUE contenir tait au plus de F'oxide de 
cuivre si le minérai, de cobalt en rerfermait; mais il est 
facile de l’en séparer ES hydrogène sulfuré. 

Dans la solution de la masse fondue, l'hydrogène sul- 
furé produit quelquefois un précipité jaune brunâtre : on 
n y découvre cependant aucune trace d’arsenic. Le préci- : 
pité n'est autre chose que. du sulfure d’antimoine, mêlé 
ordinairement de sulfure de bismuth. | 

Il est avantagoux d'appliquer ici le principe de purifi- 
cation découvert par M. Berthier, et de mettre en présence 
de l’acide arsenique un excès. suffisant de peroxide de fer. 
Il convient donc d'ajouter à la masse fondue du sulfate de 
fer calciné au rouge et 1/10 de nitre; on n’obuent.alors 
pour résidu que de l’arsémiate ‘de fer et point d’arséniate 
de cobalt. De cette manière, on est dispensé detraiter une 
seconde fois le résidu contenant du cobalt. 

Pour parvenir à un résultat par fait, il faut ARE 
ment chasser par la chaleur rouge “l'excès d’ acide du sul- 
fate acide de potasse, “ku En 
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Analyse dés produits coballiferes. 


1926. On ne croit pas utile de donnér ici les méthodés 
particulières par lesquelles il est possible de séparer le 
cobalt des corps déjà décrits ; on se propose seulement de 
fäiré connaître les méthodes applicables à l'analyse de ses 
mines, et par conséquent celles qui permettent de l’isoler 
des métaux avec lesquels il se rencontre Île plus commu- 
nément. 

Le cobalt se dose à l’état d’oxide ou de sulfate. Dans le 
premier cas, on sépare l’oxide par la potassé et on l'amène 
à l’état de peroxide par la calcination on en le chauffant 
avec un peu d'acide nitrique. Le sulfate chauffé au rouge 
offre un bon moyen de dosage. 

1927. Le fer et le c@balt sont faciles à séparer, lorsque 
le cobalt est à l’état de protoxide et que le fer est à celui de 
peroxide, et qu'ils sont l’un et l’autre en dissolution dans 
un acide. Le peroxide de fer étant une base faible, 
les carbonates alcalins ajoutés goutte à goutte, le pré- 
cipitent le premier. Tassaert a fait connaître un moyen 
éxcellent que M. Berthier a généralisé depuis. Il pré- 
cipite le tout par un carbonate et traite le précipité par 
l'acide acétique qui dissout les deux oxides; on rapproche 
jusqu'à siccité; l’acétate de fer est décomposé; son acide 
se volatilise, tandis que le peroxide de fer est mis en 
liberté, On reprend le résidu par l'eau bouillante qui 
dissout l’acétate de cobalt pur. On décompose ensuite ce- 
lui-ci par la potasse. 

Lorsque les deux substances sont à l'état sin , On 
sépare le fer à l’état de peroxide en calcinant lessulfatés à 
une chaléur modérée. Celui de fer se convertit en colco- 
thar, et celui de cobalt résiste. On reprend la masse par 
l’eau qui ne dissout que le sulfate de cobalt. 

1928. Le manganèse et le cobalt sont faciles à séparer, en. 


} 
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mettant à profit li formation du mangañésiate dé potässé. 
On calcine les deux métaux à l’état % oxide avec un peu 
de Botasse où de nitré; et ôn lessive le résidu. Il sc dissout 
du manganésiate de potasse et il reste de l’oxide de cobalt. 
On iraite de la même manière cet oxide nnc seconde fois 
et alors il est tout-à-fait pur, 

M. Berthier a fait sur ce sujet des remarques qui doivent 
trouver ici leur place. Quand on a une dissolution de ces 
deux métaux et qu’on précipite les deux oxides, il suffit de 
les calciner pour transformer le cobalt en péroxide et le 
mariganèse en deutoxide ; on reprend par l'acide nitrique 
qui ne dissout que le cobalt. Il y a dégagement d'oxigène, 
parce qu'il y a eu réduction du peroxide de ce métal en 
protoxide. 

On peut encore traiter les deux métaux à l’état de car- 
boñates par le chlore. Le cobalt est transformé en chlo- 
rure et le manganèse en peroxide qui est insoluble: Lors- 
qu'on à fait passer du chlore en excès, il se dissout un 
peu de manganèse, mais ilse précipite par l’ébullition: On 
pe encore séparer le cobalt et le manganèse par voie 

che en fondant les deux oxides avec cinq ou six fois leur 
poids de verre terreux dans un creuset brasqué ; le cobalt 
se réduit et le manganèse reste dans les scories. 

1929. Le cuivre se sépare du cobalt en précipitant le 
Cuivre par une lame de fer ou par l'hydrogène sulfuré: 

10930. L’arsenic et le cobalt se séparent facilement et par 
des procédés très-variés. Au moyen de l’acice nitrique on 
dé l'eau régale, on transforme l’arsenic en acide arsenique 
ét où précipite par un carbonate alcalin tout le cobalt à l’é- 
tat d’arséniaté quand l’arsenic domine ; puis on sépare le 
reste de l’arsenic de la liqueur au moyen de l'hydrogène 
sulfuré. ; 

Si le cobalt dvtnine ; on peut ajouter une proportion 
éonnue d'acide afsénique. Pour analyser l’arséniate de co- 
balt lui-même, on le dissout par l'acide nitrique; on 
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ajoute à la liqueur du nitrate de plomb, on évapore 
à siccité et on reprend par l’eau. Le nitrate de cobalt 
se dissout, et il reste de l'arséniate de plomb pouf ré- 
sidu. . | LES 

Si l’arsenic est combiné avec le cobalt à l’état d'acide 
arsénieux , on le fait bouillir dans l’eau régale pour le 
transformer en acide arsénique, et ensuite on le sépare, 
comme on vient de le dire. 

On emploie souvent le procédé suivant qui est très- 
exact. Dans une dissolution nitrique qui contient de l'ar- 
séniate de cobalt, on précipite l’arsenic par l'hydrogène 
sulfuré, en le transformant en sulfure. Mais comme on ob- 
tient à la fois du sulfure d’arsenic et un dépôt de soufre, 
il devient nécessaire de faire l'analyse de ce précipité, ce 
qui rend l'opération très-pénible. | \ 

On peut aussi traiter l’arséniure de cobalt au creuset 
par le nitrate de potasse. Il se forme de l’arséniate de 
potasse, et en traitant par l’eau, il ne reste que de l’oxide 
de cobalt. | 

De tous les moyens de séparation, le meilleur consiste à 
décomposer l’arséniure par le chlore gazeux et sec. Pour 
cela, on introduit l’arséniure dans un tube, puis on fait 
arriver lentement du chlore gazeux bien sec dans ce tube. 
On chauffe doucement à l’aide d’une petite lampe à alcool. 
L’excès de chlore entraine les chlorures qui se forment; 
on adapte au tube une allonge et un récipent, Le chlorure 
d’arsenic étant plus volatil que le chlorure de cobalt, passe 
dans le récipient , tandis que celui de cobalt reste dans le 
tube ou se rend en petite quantité dans l’allonge. L'opéra- 
tion se termine en balayant l'appareil par un courant d’a- 
cide carbonique, comme dans l'analyse des mines denickel 
par le chlore. | 

1931. Fe cobalt et le nickel se rencontrent toujours en- 
semble; il est très-important de connaître tous les moyens 
qui permettent de les séparer. Voici quelques résultais oh- 
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tenus par M. Berthier à ce sujet; ils peuvent “eerlase 
dans-beaucoup d'occasions. 

Quand on fait passer un courant de chlore au travers 
d’une liqueur tenant en suspension des hydrates de cobalt 
et de nickel, il se forme du chlorure de nickel et du per- 
oxide de cobalt; le premier reste en dissolution et le se- 
cond se dépose sous forme d’une poudre noire. L'effet 
produit serait net si l’on avait deux atomes de cobalt pour. 
un de nickel dans le mélange. Quand il y a excès de co- 
balt , il se forme du peroxide de cobalt très-pur; mais la 
dissolution renferme du chlorure de cobalt. Quand il y a 
excès de.nickel, il se produit une dissolution de nickel 
très-pure; mais le dépôt contient du peroxide de nickel. 

. Le peroxide de nickel peut décomposer les sels neutres 
de cobalt à l’aide de l’ébullition. Le cobalt se dépose à l’é- 
tat de peroxide, et le nickel passe à l’état de protoxide et 
se dissout. 

Le peroxide de nickel se A RARE plus fab ai que 
celui de cobalt dans l’aeide hydrochlorique; d’où il suit 
que si l’on traite un tel mélange par des quantités d'acide 
graduées , on peut séparer les deux métaux. Si cette sépa- 
ration offre quelque dificulté,,au moins est-il aisé d’ex- 
traire des matières pures. En effet, par une quantité d'acide 
moindre que celle qu'il faudrait pour dissoudre le nickel, 
on aura du chlorure de nickel pur. Un nouveau traite- 
ment avec une dose un peu trop forte donnera une disso- 
lution mêlée et du peroxide de cobalt pur pour résidu. 

Quand on a un mélange de beaucoup de cobalt et d’un 
peu de nickel, on peut appliquer avec beaucoup d’avan- 
tage la méthode de purification découverte par M. Lau- 
gier. On dissout ces deux corps dans un acide eton les pré- 
cipite au moyen d’un carbonate alcalin. Les carbonates de 
cobalt et de nickel qui se précipitent étant bien lavés, on 
lesarrose avec une dissolution d’acide oxalique, de manière 
que celui-ci soit en excès. On obtient ainsi deux oxalates 
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insolubles sur lesquels on verse de l’ämmoniaque, étendu 
d'eau, } jusqu'à complète dissolution. On met la liqueur 
dans uné capsule et on l’abandonne à l’évaporation $pon- 
tanée. À mesure que l’ammoniaque se dégage, l'oxalate dé 


nickel se dépose en poudre verte entrainant un peu d’oxa: 


late de cobalt. La liqueur devient d’un rose pur ét rétieñt 
l'oxälate de cobält seul. On décante la liqueur claire, et 
&i au bout d’un jour elle n’a pas abandonné d’ state de 


nickel, on peut l'évaporer à sec. Elle fournira ! un sél de 


cobalt Ft pur. 

Quand on a, au contraire, un mélange de beaucoup de 
nickel et d’un peu de cobalt, il vaut nrieux faire usagé de 
la méthode imaginée par Philips. On suppose les deux 
corps à l’état de sel et en dissolution dans l’eau: On y ajoute 
dé l’ammoniaqne en excès suffisant pour redissoudre le 
précipité formé d’abord. On étend le tout de beaucoup d’eau 
récemment bouillie et on introduit la liqueur däns un 


flacon à l'éméril. On y ajoute de la potasse caustique, tant 


qu'il se formé un précipité vert bomime et que la liqueur 
conserve une teinte bleue. Par le repos, l’hydrate de nickel 
se dépose; il reste une liqueur limpide d’un rouge plus 
ou moins foncé. On décante celle-ci , on jette le dépot sur 
ün filtre ét on le lave à l’eau bouillante. Tout le nickel 
se trouve dans le précipité, tout le cobalt dans la disso- 
lution. 

C'est ce procédé qui convient le micux dans les analyses. 

Ïl réussit toujours quand où se mêt à l'abri du contact 
de l'air. Dans le cas contraire, il se formerait du peroxide 
de cobalt insoluble qui PCCORIPALAERAIE l'hydrate de nic- 
kel. Pour s'assurer que ce dernier n’en contient pas, il faut 
le dissoudre dans un acide faible. Le peroxide de cobalt se 
sépare en poudré noire. Il faut filtrer rapidement, car elle 
passerait bientôt à l’état de sel de protoxidé, en perdant 
de l’oxigène. 
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CHAPITRE VUHI. 
Cériv. Composés binaires et salins de cé métal. 


1932. Le cérium a été découvert en 1804, par Hisinger 
et Berzélius, dans un minerai confondu jusqu'alors avec le 
wolfram et auquel la présence de ce nouveau métal a fait 
donner le nom de Cérite. or 

Le cérium est très-difficile à obtenir pur à l’état métal- 
lique par les moyens ordinaires; l’oxide est en effet très- 
difficile à réduire par le charbon. Par la cémentation , on 
obtient un culot d'oxide fondu enveloppé d’une faible 
croûte de métal ou plutôt de carbure métallique. } Pour ra- 
mener tout l’oxide à l'état de métal, il faut mêler l’oxide 
avec le charbon. On obtient alors une substance pulvéru- 
lente, noire; ; quelquefois, on l’obtient en masse agelutinée, 
composée dE particules aciculaires, ayant un faible éclat 
métallique blanc grisâtre. La substance ainsi obtenue pa- 
raît être le carbure de cérium. Dans cet état, il est aita- 
quable par les acides; l'acide hydrochlorique le dissout en 
dégageant de l'hydrogène; l’acide nitrique et l’eau régale 
le dissolvent à froid. 

Cette substance sera plus particulièrement examinée 
plus loin comme carbure de cérium. 

Vauquelin a essayé d'obtenir le cérium métallique en 
décomposant à à une très-haute température Île tartrate de 
cérium au moyen du charbon ou de l'huile. Il a toujours 
éprouvé une grande perte, qu'il attribue à la volatilité du 
métal. Il n'a obténu que de forts petits globules métalli- 
ques. La volatilité du cérium ne s’est manifestée ni dans les 

expériences de M. Laugier, ni dans celles de Mosander. 
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1933. L'action du charbon, celle du potassium et même 
celle dela pôle étant impuissantes pour opérer la réduction 
nette de l’oxide de cérium, M. Mosander a eu recours au 
procédé qu'on emploie pour la réduction des métaux ter- 
reux, et il a réussi à se procurer du cérium très-divisé, 
mais encore impur. | 

On prépare du chlorure de cérium dans un tube de 
verre, comme il sera dit plus bas; puis on met ce tube en 
communication avec un appareil qui fournit du gaz hy- 
drogène séc. Quand le tube est plein de ce gaz, on porte 
un morceau de potassium immédiatement derrière le chlo- 
rure, et on le fait fondre, afin que le pétrole qui le mouille 
soit emporté par l'hydrogène. On chauffe le chlorure, d’a- 
bord tout près du potassium, jusqu'à une faible incandes- 
cence, et ensuite, avec une seconde lampe à alcool, on 
chauffe aussi le potassium, afin de faire passer celui-ci en 
vapeur avec le gaz hydrogène sur le chlorure. La décom- 
position a lieu avec une légère ignition et quelquefois avec 
une détonation faible ; la matière qui reste dans le tube 
est brune, dure et agglomérée, on la lave rapidement avec 
de l'alcool à 85°, pour enlever le chlorure de potassium; 
on comprime le résidu dans du papier Joseph, et on le 
fait sécher dans le vide. 

1934. Le cérium ainsi obtenu contient toujours une cer- 
taine quantité d’oxide, et quelquefois du chlorure basique 
de cérium ; il se présente sous forme d’une poudre dont la 
couleur varie du chocolat foncé jusqu’au rouge rose, et 
qui,sous le frottement, prend un éclat grisâtre. Cette pou- 
dre ne, conduit pas l'électricité; elle répand continuel- 
lement l’odeur de LHyorosene au contact de l'air, et sa 
couleur pâlit peu à peu. File s'enflamme par le grillage 
long-temps avant l’incandescence ; elle détonne avec le 
nitre et avec le chlorate de potasse; elle décompose promp- 
tement l’eau , même à la température de zéro, et elle ee 
duit dans l’eau bouillante une vive effervescence, due à 


… 
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un dégagement d'hydrogène. Dans les'acides, elle donne 
aussi du gaz hydrogène; elle en donne même avec l’alcool 
à 0,85, mais lentement et en petite quantité. Le cérium 
métallique s’enflamme dans la vapeur de soufre et dans 
le chlore gazeux ; mais il n "éprouve aucune action de la 
vapeur F4 Pets e. 

Si ces propriétés Le a tiennent réellement au cérium, ce 
métal devrait au moins être placé. dans Ja seconde section. 
Mais il reste encore quelque incertitude à cet égard et ricn 


ne prouve que la matière obtenue fit Lt bien exem pte de po- 


tassium. | 
| Protoxide de cérium. 


1935. A l’état d’'hydrate, il est blanc, pulvérulent, insolu- 
ble dans l’eau; il est quelquefois gélatineux et translucide. 


Cet hydrate ve facilement son eau par calcination, mais 


iien décompose au moins une partie, etforme ainsi du per- 

oxide qui reste uni au protoxidenon altéré. L'hydrate:hu- 

mide, exposé à l'air, s'alière promptement en absorbant 

de lacide carbonique et de l’oxigène ; il se forine alors du 

carbonate de protoxide et de l'hydrate de peroxide. :*: 
“Le protoxide de cérium est formé de 


1 at. cérium 547,7 PTE NON 


1 at. oxigène 100,0 14,82 | 


_ 674,7 si 100,00 


Cet oxide ne peut foret de sols neutres. Il ne se 
combine pas avec les alcalis. ” 

On obtent |’ hydr ate de protoxide de cérium , en dé- 
composant un sel de protoxidepar un alcali en excès, En 
le calcinant à l’abrT, du:contact de l'air,; on n'obtient-pàs 


le protoxide pur, mais bien un composé ou un mélinge 


de protoxide et de peroxide. On ne réussit pas naieux 
quand on essaye de calciner le carbonate de cérium. En 
sorte que le protoxide sec est encore inconnu. 


a 
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Peroxide de cérium. 


— 


1930. Il est rouge briqueté. Il ressemble à un mélange 
d'oxidède fer et d'alumine. I] paraît fixe, infusible et indé- 
composable par {a chaleur. Il se combine avec les acides et 
forme des sels qui ont toujours une réaction acide, quand 
ils sont solubles. L’acide hyÿdrochlorique le transforme en 
protochlorure avec dégagement de chlore. Ï est facilement 
ramené à l’état de protoxide par le charbon et les corps 
avides d'oxigène. Le peroxide de cérium s'obtient par la 
calcination du nitrate de peroxide ou par la décomposi- 
tion du carbonate de protoxide par la chaleur et avec le 
contact de l'air. 

Les oxides de cérium présentent un caractère remar- 
quable au chalumeau. Ils se dissolvent dans le borax ou 
le phosphate de soude ammoniacal. Chauffés à la flamme 
intérieure, ceux-ci donnent un verre incolore; et à la 
flamme extérieure, ils donnent un verre rouge qui devient 
jaune fauve par le refroidissement. | | 

Le peroxide de cérium peut former un hydrate jaune 
clair, qui passe au jaune foncé par la dessication et qui se 
décompose aisément au feu. On l’obtient en traitant un 
sel soluble de peroxide, au moyen d’un excès de potasse 
ou de soude. 

Le peroxide de cérium contient 


* 


2 at. cérium 1149,4 70,3 
8 at. oxigène 300,0 20,7 
, , 


1449,4 10090 

® La potasse et la soude non plus que l’ammoniaque ne 
dissolvent pas le peroxide de cérium "mai s les carbonates | 
alcalins en prennent une petite quantité et sc colorent en 
jaune. | | 
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Oxide salin de cérium. 


1937. C'est la poudre jaune qui se forme, quand on chauffe 
l’oxalate de cérium à une très-hauie température en vase 
clos. L’hydrate et le carbonate de protoxide fournissent 
le mème produit par la distillation; enfin le peroxide passe 
au même état, quand on le a THE dans un courant d'hy- 
drogène. ; 

» : Cet oxide n’a pas été analysé. Il se dissont dans l'acide 
hydrochlorique avec dégagement de chlore. 


. Chlorure de cérium. 


1938. Pour préparer lechlorure decérium, on introduit 
dans-un tube de verre une masse de sulfure sur laquelle on 
fait arriver un courant de chlore sec. On chauffe à la lampe, 
et la décomposition a promptement lieu. Le chlorure de 
soufre qui se forme est entraîné en vapeur par le chlore. 
Le chlorure de cérium qui reste dans le tube est sous forme 
d'une masse blanche, poreuse etagglomérée. Il est fusible 
à la chaleur rouge, comme le chlorure de manganèse, 

Lorsqu'on dissout le chlorure de cérium dans l’eau, et 
qu'on éyapore la solution jusqu’à sec à une douce cha- 
leur, le résidu retient une certaine quantité d’eau en com- 
binaison ; si l’on chauffe assez fortement pour en dégager 
cette eau, le chlorure est en partie décomposé, et se 
transforme en oxichlorure insoluble. Il se dégage de l’a- 
cide hydrochlorique. : 

Le chlorure de cérium doit contenir 


1 at, cérium 514,7 : | 56,6 
2 at, chlore 442,6 | 43,4 
k 101,3. 100,0 


On se procure ordinairement le chlorure de cérium, en 
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_ traitant le peroxide par l'acide hydrochlorique. Il y a dé- 
sagement de chlore et formation de protochlorure. Quand 
la liqueur a long-temps bouilli, elle est peu colorée. Par 
l'évaporation , elle fournit une liqueur syrupeuse qui cris- 
tallise confusément dans la plupart des cas, mais qui four- 
nit quelquefois des prismes à quatre pans. C’est le chlo- 
rure hydraté. | 

Celui-ci est déliquescent. Il se dissout dans son propre 
poids d’eau à la température ordinaire ; la dissolution est 
rosée. Il se dissout dans trois ou quatre parties d’älcool. 
Celui-ci n'offre en brülant aucune teinte particulière, à 
moins qu'on n'agite vivement, car alors la flamme pré- 
sente çà et là des points rouges ou pour prés. 

On ne connaît pas de chlorure de cérium correspondant 
au péroxide. 


Brémure de cériurm. 


1039. L'oxide de cérium se dissout dans l'acide hydrobré- 
mique, et forme un liquide incolore qui évaporé à siccité, 
laissé dégager de l'acide hydrobrômique, se ramollit en- 
suite en consistance visqueuse ét se dessèche de nou- 
veau. Soumis alors à la chaleur rouge, pendant une demi- 
heure environ, il se dégage un peu de brôme etilreste un 
oxi-brômure insoluble dans Peau. | 

Le brômure de cérium est incristallisable et irès-déli- 
quescent. | . 


Fluorure de cérium. 


1940. On trouve dans la nature du perfluorure de cé- 
rium pur. On y rencontre un composé de trois atomes de 
peroxide de cérium et de deux atomes de perfluorure de 
cérium. On connait un composé naturel de fluorure de 
cérium et de fluorure d’yttrium. Enfin on désigne sous le 
nom d'ytirocérite, un fluorure triple de cérium, de cal- 
cium et d'yttriurn. 
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Fluorure de.cérium. I] se rencontre à Finbo avec l’or- 
thite. Il se présente en prismes hexaèdres réguliers, C’est 
le fluorure correspondant au peroxide. 
Füro-cérite. L'yttro-cérite se trouve en Suède, à Finbo. 
Voici «a composition : 


 Fluorure de cérium. . . . . . . . 22 
Fluorure d’yttrium. . . . . . . . 11 
Fluorure de calcium . . . . . . . 67 

100 


L'yttro-cérite est attaqué par les acides sulfurique et 
hydrochlorique; pour l’analyser, on le traite par l'acide 
sulfurique et on dose l’acide hydro-fluorique par difié- 
rence; on rapproche la liqueur, et le sulfate de chaux se 
Spaces L'yttria et le cérium se séparent ensuite par le pro- 
cédé indiqué plus loin. 

L’yttro-cérite contient sans doute du fluorure de cal- 
cium mélangé. Ce minéral n’est pas cristallisé. On le ren- 
contre en masses opaques dont la couleur varie du gris au 
violet. Sa cassure est lamelleuse et sa densité de 3,447, Il 
blanchit au chalumeau, mais ne fond pas. | 

-Oxifluorure de cérium. C'est encore à Finbo que l'on 
a trouvé cette espèce. Le peroxide et le perfluorure y 


sont. combinés dans le TAN de trois atomes à deux 
atomes. ( 


Sulfure de cérium. 


1941. Ilexiste un sulfure de cérium que l’on obtient en 
faisant passer du sulfure de carbone sur de l’oxide chanffé 
au rouge. On peut encore l'obtenir en chauffant l’oxide 
avec un mélange de soufre et de carbonate de soude. On 
prend deux parties d’oxide, deux de carbonate de soude, 
une et demi de soufre, et on place le tout dans un creuset 
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brasqué. On Jave la masse, et on a le sulfure de eérium 
pur. Ce sulfure est rouge cinabre, quand il est préparé au 
moyen du sulfure de carbone. Lorsqu'on l'obtient par le 
foie de soufre, il se présente en petits cristaux ou écailles 
transparentes, d'un vert jaunâtre assez semblables à loc 
musif. Sa composition est néanmoins toujours Ja même. 
Avant Ja chaleur rouge, il s ’enflamme et dégage du gaz 
sulfureux en passant à l’état de sous- sulfate. Il est attaqué 
par l'acide nitrique; il se dépose du soufre. Il est attaqué 
par acide hydrochlorique : à froid , et en général par tous 
les acides non oxigénans, même les plus faibles; il se e dé- 
gage de l'hydrogène sulfuré, & 
Le sulfure de cérium n'est décomposé ni parle potassium, 
ni par liode, ni par le phosphore, maïs le chlore l’atta- 
que facilement. La potasse l'attaqué et laisse un oxisulfure 
en poudre verté: Le sulfure de cérium doit éontenir 


ï at. cérium 574,7 4 
1 at. soufre 201, t 16 
79; 8. | 100 2 


L'hydrogène sulfuré ést sans action sur les dssoluesa 
de cérium. Les sulfures solubles les décomposent « et for- 
ment avec le chlorure un précipité blanc qui est du sul- 
fure hydraté. Les mêmes réactifs donnent un précipité vert 
foncé dans les dissolutions de peroxide. C’est sans doute 
un sesqui-sulfure hydraté. 


Seleniure de cerium. 


1942. On obtient le séléniure de cérium , én faisant pas- 
ser un courant de gaz hydrogène sur du séléniate de pro- 
toxide, chauffé au rouge dans un tubé de porcelaine. Il est 
pulvér aient, d’un rouge brun, d’une odeur désagréable. 
Par le eHlige : il laiséé HA Ger de l'acide sélénieux , et se 
transforme en sélénite basique, blanc et pulvéralent, L'eau 
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ne l’altère pas, mais tous les acides le dissolvent facile. 
ment, avec dégagement d'hydrogène sélénié, 


Phosphure de cérium. 


1943. Quand on chauffe au blanc du peroxide de cérium 
dans un tube de porcelaine, et qu’on fait passer à travers 
ün courant de gaz hydrogène phosphoré, on obtient une 
poudre grisâtre, qui se compose de Dh et de phos- 
phate de cérium ; les acides forts en séparent le phosphate 
sans attaquer le phosphui e. Celui-ci est sous forme d’une 
poudre noire, qui, par le grillage, passé peu à peu au 
blanc, én se changeant en phosphate. 

On ne peut pas se procurer le phosphure de cérium ni 
en traitant l'oxide de cérium par le phosphore, ni en 
chauffant le phosphate de cérium dans un creuset brasqué; 
ce qui tend encore à rapprocher le cérium des métaux 
terreux. | : 

Carbure de cérium. 

1944. L'oxalate de cérium, chauffé en vase clos, à une 
chaleur modérée ; se change en un mélange pulvérulent de 
peroxide et de carbure de cérium; en traitant ce mélange 
par l'acide hydrochlorique, le pcroxide se dissout avée 
dégagement de chlore, et il reste du carbure de cérium 
pur. Ce carbure est d’un brun noir, pesant, et inattaqua- 
ble par les acides. Chauffé à l'air, il brüle promptement, 
et se transfermé en peroxide sans augmenter ni diminuer 
de poids: L’oxalate, chauffé très-fortement en vases elos, 
donne une poudre d’un jaune de soufre, qui paraît être 
un composé de protoxide et de déniroéitat 

M. Laugier a obtenu de même un carbure de cérium, en 
chauffant dans une cornue l’oxide mis en pâte avec de 
l'huile. Ce carbure était noir, brillant dans beaucoup de 
points, et pesait autant que l’oxide employé. 

C’est donc un quadri-carbure de cérium de même oue 
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le précédent. Celui que.M. Laugier a obtenu poid la 
propriété des ’enflammer spontanément au contact de l'air, 
comme un pyrophore. Ii se transforme en gaz Care 
et en oxide rouge de cériuin. 


CITE AIN MER M " SELS DE CÉRIUM. 


1945. I ya des sels de protoxide ct de deutoxide de : 
cérium. 

Les sels de protoxide sont incolores; leur saveur. est 
franche et sucrée ; ils sont toujours acides aux papiers ré- 
actifs. La plupart sont solubles dans l'eau et quelquefois 
dans l'alcool. Ils ne sont pas troublés par l'hydrogène sul- 
furé; les monosulfures alcalins y forment un précipité gé- 
eus blanc. Le cyanure jaune de potassium et de fer y 
forme aussi un précipité blanc laiteux, soluble dans les 
acides. Les alcalis ÿ forment un précipité blanc insoluble 
dans un excès d'alcali. La noix de galle ne les précipite pas. 

Les carbonates alcalins en précipitent un carbonate 
micacé. Les dissolutions de cérium précipitent encore par 
le sulfate, ke tartrate et l'oxalate de potasse. Il se forme 
avec le sulfate de potasse un sulfate double qui est blanc. 

« Lés sels de deutoxide de cérium ne différent des précé- 
dens que par la coulenr, qui est ordinairement rougé jau- 
nâtre. Concentrés, ïls sont précipités par le ‘sulfate de 
potasse. Il se produit un sulfate double qui est jaune. 

En général , les sels de protoxide de cérium présentent 
_-de l’analogie avec les sels de protoxide de manganèse ou 

de fer. Les sels de peroxide ont aussi de l’analogie’avec 
-ceux de peroxide de fer ou dettritoxide de manganèse. 

Aucun métal ne précipite le cérium de ses dissolutions. 
Le zinc, le fer sont sans action. Quand on décompose ces 
‘sels par la pile, l'acide.et ia base se séparent, mais le mé- 
“al-n'est pas réduit. 
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Sulfate de protoxide de cérium. 


1946. Il est soluble; il faut une chaleur assez forte pour 
le décomposer. Par l’évaporatuion, il fournit des cristaux 
blancs qui se redissolvent aisément dans l’éau sans la colo- 
rer, Où qui du moins ne lui communiquent qu une faible 
teinte rose. Cette dissolution possède une saveur sucrée. : 

Ce sulfate s'obtient en dissolvant le carbonate de cérium 
dans l acide sulfurique affaibli. Il est formé de 


‘ 1 at. protoxide 634,7 : b7,38 
1 at. acide sulfurique Sox, 42,62 
1155,8 100,00 


Les alcalis ne lui font éprouver qu'une décomposition 
incomplète. Il se forme des sulfates doubles, parmi les- 
quels il faut remarquer celui de potasse. 

Le sulfate double de cérium et de potasse est insoluble 
dans l’eau saturée de sulfate de potasse ; mais il est soluble 
dans l’eau bouillante. Il est blanc, fusible et facile à dé- 
composer par le charbon, qui le convertit en sulfure de 
cérium et en sulfure de potassium. L'acide nitrique le con- 
vertit en bisulfate de potasse ct en nitrate de cérium. Pour 
en séparer l’oxide de cérium, il est nécessaire de le fondre 
avec trois fois son poids de carbonate de potasse. Il en-ré- 
sulte du sulfate de potassce et de l'oxide de cérium que l’on 
sépare par l’eau. 


‘ Sulfate de per cette de cérium. 


1947. Ce sel n’est pas stable. En dissolution , il pré ésente 
une couleur orange. Cristallisé , il est en prismes couleur 
d'or. Ces cristaux se transforment peu à peu en un mélange 
de sulfate acide de Brute le et desous-sulfate de perle: 

l'acide sulfurique s’unit aisément au pcroxide de cé- 
rium. Une partie d'acide, une d’oxide et quatre d'eau étant 
légèrement chauflées, on obtientune poudre cristallire 
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brillante qui paraît être un sous-sulfate, En ajoutant de 

l'acide et chauffant long-temps, tout se dissout. Il en ré- 

sulte une liqueur orangée qui fournit par l'évaporation 

des cristaux orangés et Lis cristaux jaunes. Ï] parait que 
ar l'ébullition, le sulfate de peroxide est ramené à l’état 

de sulfate de Réolés la. au moins en partie. Par une éva- 

poration brusque, on n'obtient qu’un sulfate en poudre 
jaune. 

Le sulfate de peroxide de cérium a une saveur acide et 
sucrée. Les altalis agissent sur ce sel comme sur le sul- 
fate de protoxide et n'opèrent qu'une décomposition in- 
complète. Il se forme des sels doubles avec les sulfates 
alcalins produits. Ce sulfate peut se combiner avec le sul- 
fate de potasse, et forme un sel presque imsoluble dans 
l'eau froide, mais soluble dans l'eau bouillante. Une solu- 
tion saturée de sulfate de potasse nc le dissout pas. Ce sel 
double est de couleur orange. 

Les sulfates doubles de cérium et de potasse servent à 
caractériser ce métal, et le distinguent en particulier de 
l'yttrium avec lequel il a tant de caractères eommuns, 


Selenite de deutoxide dé cérium. 


1948. Le sel neutre et le bisélénite ressemblent exacte- 
ment à ceux d’oxide d’urane, 


Selenite de protoxide de cérium. 


C'est une poudre blanche, insoluble, mais qui se dis- 
sout dans l’acide sélénique et forme un bisélénite soluble. 
C'est à une nd opriétés peu nombreuses, par lesquelles 
le prôtoxide de cérium diffère de l’yttria. 


N itrale de protoxide de cériunr. 


1949. Il est très-soluble même dans l'alcool ; il est trans- 
formé par la chaleur en peroxide et .en acide nitreux. 


€ ë 
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Quand on le chauffe , il se fond d'abord et se boursoufle 
ensuite , à cause du dégagement de l’acide mitreux. 

On obtient ce sel en dissolvant/le carbonate dans l’ acide 
nitrique. Il ne cristallise pas facilement. Sa saveur est pi- 
quante d’abord et ensuite très-sucrée. Ses dissolutions sont 
‘incolores. { | 


Nirate de peroxide dé cérium. 


Le péroxide de cérium se dissout difficilemént dans l’a- 
cide nitriqüe à froid. Mais à laide de la chaleur on obtient 
une liqueur jatinâtre qui ne cristallise pas, quand elle est 
bien saturée. Avec un excès d'acide ; on obtient.par Réva- 
poration. des eristaux blancs lamelleux et déliquescens. 
Par la dessication, ils prennent une couleur jaune. Léur 
dissolution se décompose ; avec le temps, ér# un sous-sel 
jaune qui $e dépose en poudre et en un sel acide qui reste 
dissous. L’addition d’une petite quantité de nitrate de fer 
communique une couleur rougé de sang aux dissolutions 
de nitrate de peroxide de cérium. 

Ce nitrate est soluble dans l'alcool, Il se décompose ai- 
sément äu feu. « 


Phosphate de cérium. 


1950, L'acide phosphorique et.les phosphates solubles 
forment un Rise blanc dans les dissolutions de chlo- 
rure de cérium; c'est le phosphate de protoxide. Les aci- 
des nitrique et hydrochlorique le dissolvent , mais |’ acide 
phosphorique ne Je dissout pas. 


Arsen'ate de cériuns. 


1051. L'arséniate neutre de cérium est insoluble dans 
l'eau, mais il se dissout aisément dans les acides et même 
dans l'acide arsenique. Cet acide né précipité pas les disso- 
lutions de chlorure de cérium., On est donc obligé d’avoir 


recours aux doubles décémpositions. 
4 . 
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© L'arséniate acide de cérium ne cristallise pas ; mais se 
prend en masse gélatineuse , incolore. 


Carbonate de protoxide. 

1952. Le carbonate de protoxide est en écailles nacrées 
blanches ; il se décompose par la chaleur et par l'action 
des acides; on l’obtient en décomposant unsel de protoxide 
par un debate alcalin, ou en faisant passer de l'acide 
carbonique dans de l’eau tenant de l’hydraîe de protoxide 
en suspension. Le premier procédé est bien préférable. 
Comme la réaction est accampagnée d’un dégagement no- 
table d’acide carbonique, il est évident que ce carbonate 
est plus ou moins basique. 

Par la calcination, il laisse un oxide salin et aie un 
mélange d’oxide de carbone et d'acide carbonique. 


« 


Silicates de cerium. 


1993. La nature présente diverses variétés de ces sili- 
cates, savoir le silicate simple, le silicate ferrugineux et 
divers silicates contenant de l’yttria. 

Cérite. C’est le moins rare des mincrais de cérium. Il 
était confondu autrefois avec les minérais de tungstène ; 
son analyse conduisit à la découverte du cérium. Le cérite 
se trouve à Ryddarhyttan. Sa couleur varie du rougé au 
brun. C’est un minéral amorphe , opaque , dont la PTE 
sité est de FIDDe à oici sa D FO : 


Prbtoxide de-cérium: rat. 0, . 68,6 
Perogxidé déster.r ane 


dupe, 0 
Chanson is et Ho ENS te dr A 
Loup nie done 0. eo 
QUIDE MORE NA RE EN TE MO O 

99,9 


Le cérile renferme des traces d’yttria et de manganèse. 
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Ce minéral est essentiellement composé de silicate de 
protoxide de cérium hydraté qui renferme 


1 at. protoxide 674,7 


1 at. Silice 192,0 
2 at. eau 112,0 
9792 


C’est toujours du cérite que l’on retire les combinaisons 
du cérium. Ce minéral est facilement attaqué par les aci- 
des forts, comme l'acide nitrique et l’eau régale. Ces acides 
dissolvent le protoxide de cérium. 

ÆAllanite. C’est un minéral noir brun, amorphe, mat, 
facile à pul*ériser et d’une densité de 3,5 à 4,0. Au cha- 
lumeau, il se boursoufile et fond imparfaitement en une 
scorie noire. 

L’allanite est attaquable par les acides ; ce n'est peut- 
être qu'un mélange d’amphibole et de cérite. Voici sa com- 
position : 


Protoxide de cérium. : .’i :. . 4092 
Pérostdpide fer, 14.7. 708 AûT 
CR Le 0e 2e VAL ROUE 


SAGE | À ne Penn QUE RS 


ru Rd D QE à Le data 


96,6 


Gadolinite. C'est un minéral noir, fragile, à cassure 
conchoïde, d’une densité égale à 4,05. Il est opaque et 
assez dur pour rayer le quartz. 

Le gadolinite est attaqué par les acides forts. Au AIG 
Mmeau , il ne se fond pas saus addition, rais quand on le 
rend incandescent, sa couleur noire passe au gris. 

Voici. la composition des gadolinites d’Ytterby d’après 


M. Berzélius. « 
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Protoxide de cerium. . 
PUMA euros 0e TA 
Oxide de fer. . . . . . 
Silice.. ROC 


Perte par calcim, » : . . 


- C'est un composé de quatre 


(t 
e LA L3 Li } 6,69 à 


à); le 4149300 
5 st 2 010,20 
s3: 26,80 
NUE. 10360 

08,35 


atomes de silicate neutr 


d'yttfia, dan âtomé de silicate de protoxide de fer bäsi- 
qué ét d’un atome de silicaté de protoxide de cérium bi 


b: ssique. 


Les gadolinites sont | toujours noirs , - brillans ét attiz 
quables par les acides. Mais dans ceux qui se rencontrent 
à Kafärfvét, On trouve des silicates de chaux, de manga- 
* nèse ét de bitiae outre ceux d'yttria, de fét et de cé- 


rium. 


Orthité. C'est ün minéral qui se trouve à Finbo. Ïl tes- 


sémble beaucoup au gadolinité, 
lumeau. Il contient : 


miais il est fusiblé àu cha- 


Silices - + v, 2: 4 15: ! 33% 
Alumine : : : . . . : . : 148 
LE 8 ARE PR RE. 
Tele a 2 à ins à "TR | 
Protoxide de manganèse. . 3,4 f ‘à 
Protoxide de fer. . . . . . 12,4 * 
Protoxide de cérium: . . . 19,5 
ani; arome fiedédec ete 17 

98,7 


Pérorthie. M. Berzélius a donné ce nom à üne variété 
d'orthite qui se.trouye à Kararfvet. Élle contient 25 pour 
‘cent de charbon et prend feu au chalumeau. 


Traitement des minérats ds cérium. 


1954. On a toujours en vue dans ce traitement la prés 
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paration du peroxide ou du carbonate de protoxide. Au 
moyen de ces deux corps on peut se procurer le sulfure; 
avec celui-ci on prépare le chlorure, et enfin ce dernier 
fournit le cérium métallique. D ETUE le peroxide et le 
carbonate de protoxide étant donnés, on peutse procurer 
tous les sels de cérium. : je 

Le cérite étant le minérai le plus commun parmi ceux 
qui renferment le cérium , c’est toujours de là qu'on l'ex- 
trait, Voici la méthode la plus simple. 

M. Laugier réduit le cérite en poudre et :le traite par 
l'acide nitrique ou par l’eau régale , à la chaleur de l'ébul- 
lition. L’acide nitrique se coloreen rose, l’eau régale prend 
une teinte jaune. On réitère le traitement tant que ces 
acides continuent à se colorer. Le résidu est formé de si- 
lice presque pure. La liqueur évaporée à sec laïsse une 
masse rougeûtre qui se dissout dans l’eau froide, à l’excep- 
tion de A) PE traces de silice. Cette solution aqueuse, 
mêlée d’un excès d’ammoniaque, fournit un précipité 
rouge de brique contenant beaucoup d’oxide de cérium et 
un peu d'oxide de fer. On le lave bien et on le met, encore 
humide, en digestion avec une solution d'acide oxalique. 
Il se forme de l’oxalate de cérium insoluble en poudre 
blanc rosé, et de l’oxalate de fer qui se dissout. On jette sur 
un filtre et on lave. Calciné à l'air, l’oxalate de cériunt 
se convertit en peroxide de cérium tout-à-fait pur. 


Analyse des matières cériféres. 


1955. Le cérium se sépare en général assez facilement 
des autres oxides mé pt On le dose à l’état de per- 
oxide. Voici, comme exemple, |’ ps du cérite. 

Ce minéral se trouve en masse mêlé de galène, de cuivre 
pyriteux, de pyrite de fer et de carbonates de chaux et 
de magnésie. Comme il n’est pas attaquable par l'acide acé- 
tique, en le trailant par cet acide; on dissout la chaux et 
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la magnésie ; il ne reste alors que le cérite et les autres mi 
nérais métalliques. On attaque le résidu par l’eau régale, 
et on fait bouillir tant qu’il se dissout quelque chose. On 
décante la dissolution acide, on évapore , eton reprend le 
résidu par l’eau. I! reste de la silice en gelée. Elle peut 
contenir du chlorure de plomb, que l’on sépare en la 
traitant par l'acide hydrochlorique bouillant qui dissout le 
chlorure de plomb. La première liqueur acide renferme 
le cuivre, le fer, le cériuim et l’acide sulfurique. On préci- 
pite cet acide par un sel de baryte ; on précipite ensuite les 
trois oxides, et on en sépare celui de cuivre par l’'ammo- 
niaque. On redissout alors les oxides de fer et de cérium; 
le carbonate d'’ammoniaque versé goutte à goutte, précipite 
d’abord le peroxide de feret ensuite lecarbonate de cérium. 

En général la séparation du cérium dans une analyse 
oblige rarement à chercher des méthodes particulières. 
Ce n'est qu'antant que l’on aurait à la fois du cérium et 
de l’yttria qu'il faudrait avoir recours à un moyen spécial. 
Comme ces deux corps se rencontrent souvent’ ensemble, 
il faut toujours les essayer l’un et l’autre sous ce pcint de 
vue. | 

Les deux oxides étant dissous dans l’eau régale, on rap- 
proche la dissolution pour chasser l’excès d’acide, et on 
redissout le résidu dans 100 à 150 fois son poids d’eau; 
on ajoute à la dissolution un morceau de sulfate de po- 
tasse neutre suffisant pour la saturer, et on le maintient à 
la surface du liquide pour qu'il se dissolve plus aisément. 
On abandonne ja liqueur à elle-même et il s’y forme un 
précipité de sulfate double de peroxide de cérium et de 
potasse. On lave ce précipité avec une dissolution saturée 
de sulfate de potasse. On Pt le doser dans cet état; on 
le fond avec trois fois son poids de carbonate de potasse, 
on lessive le résidu et l’on obtient du peroxide de cérium 
pur. Quand à l’yttria, elle est restée dans’ la liqueur avec 
le sulfate de potasse et un peu de cérium. On précipite 
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l'yttria et on la calcine. La couleur reste blanche si elle ne 
renferme pas d’oxide de cérium. Si elle est jaune, on doit 
traiter l'yttria par le carbonate d’ammoniaque qui ne dis- 
. sout que celle-ci. 

Le fer se sépare du cérium assez facilement lorsqu'il est 
au maximum d’oxidation; il se précipite par un carbo- 
nate alcalin avant le cérium. On peut aussi précipiter les 
deux oxides et les dissoudre dans l'acide acétique. On éva- 
pore la dissolution à sec et on la traite ensuite par l’eau; 
l'acétate de cérium se dissout seul, celui de fer ayant été 
décomposé par l'évaporation. On peut encore, après avoir 
précipité les deux oxides par l’ammoniaque, traiter la 
masse par l’acide oxalique, qui ne dissout que le fer. En- 
fin, laséparation peut s’opérer par la voie sèche, en fondant 
les deux oxides au creuset brasqué avec un silicate; le fer 
donne un culot de fonte et le cérium passe dans la scorie. 

Lé cérium et le manganèse peuvent se séparer au moyen 
du sulfate de potasse, comme dans le cas de l’yttria. Mais le 
meilleur moyen consiste à traiter la masse au rouge par la 
potasse ou le nitre.Ïl se forme du manganésiate de potasse 
que l’on enlève par l’eau. Il reste du peroxide de cérium. Ce 
procédé est très-bon quand il ÿ a peu de manganèse. Quand 
il y en a beaucoup,.on a recours au chlore qui transforme 
le cérium en chlorure soluble et le manganèse en peroxide 
insoluble. On délaye les oxides hydratés dans l’eau et on 
y fait passer un courant de chlore, jusqu'à ce quil y en 
ait un excès sensible dans la liqueur. 


pe d 
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CHAPITRE IX. 
PoNGSTERE. Composés binaires et salins de ce métal. 


1956. L’acide tungstique fut découvert par Scheële, en 
1980, dans le minéral appelé depuis scheelin calcaire, qui 
n'est autre chose que du tungstate de chaux. Peu de temps 
après, MM. D'Elhuyart démontrèrent la présence de l'acide 
tungstique dans ke wolfram, où il est uni aux oxides de fer 
et de manganèse. [ls parvinrent en outre à retirer de l’acide 
tunsstique un métal nouveau qui reçut le nom de tungs- 
tène. I a la plus grande analogie avec le molybdène. 

Ï ést gris, spongieux ou grenu; sans éclat quand il 
t'a pas été bruni! il devient brillant par le frottement. 
Ïl est presque infusible. Sa densité, qui est égale à 17,6, 
en fait un métal fort remarquable en ce qu'elle le rap- 
proche des métaux nobles, comme l'or et le platine. H est 
plis dur que le molyhdène. 

7 TE passe facilement à l’état d’oxide par le grillagé, et 
énsuite à l’état d'acide. Il ne décompose pas l’eau, ét ce li- 
quide ne l’altère que par l’oxigène qu’il dissout. L'acide 
sulfurique et l'acide hydrochlorique concentrés ne l'at- 
taquént pas. L’acide nitrique et l’eau régale le transfor- 
ment en acide tungstique. Les alcalis, sous Pinfluence de 
l'air et d’une chaleur rouge, le font passer à l’état d’acide 
et donnent des tungstatest Le nitrate de potasse produit 
le même effet. 

Læ soufre ne se combine ja directement avec lui. Il 
s'allie avec tous les métaux, les durcit, et se comporte 
comme le molybdène avec eux. I n 'altère pas beaucoup 
la coulcur des métaux. 1] peut donner des alliages ductiles 
avec le fer , le cuivre , l'étain, 
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Le tungstène s'obtient facilement au creuset brasqué au 
moyen de l'acide tungstique. Mais autant la réduction est 
facile, autant il est peu aisé de fondre le métal réduit. On 
n’a dans la plupart des cas qu'une masse spongieuse très- 
dure, très-aîgre et à peine attaquable par les meilleures 
limes. La présence d’un carbonate alcalin rend la réduc- 
üon plus aisée. Aussi, quand ôn chauffe au chalumeau sur 
le charbon un mélange d'acide tungstique et de carbonate 
dé soude, peut-on se procurer facilement le tungstène à 
l'état d'une poudre gris d’acier. 

On se procure du tungstène plus pur en réduisant l’acide 
tungstique par l hIAiSeRe sec. Il faut chauffer fortement. 
Le métal est en poudre d'un gris foncé. Quand on substi- 
tue le tungstate acide de potasse à l'acide tungstique, le 
- métal qui provient de l'excès d’acide décomposé par l' hÿ- 
drogène , prend un éclat métallique plus décidé, la pré- 
sence du tungstate de potasse qui fait foncuon de flux ayant 
favorisé sa LoRBRU | 

Une dissolution de tungstate d’ ammoniaque mise en 
contact avec du zinc donne du tungstène métallique en 
poudre brune. | | 


Pr Hors de lungslène. 


1957. Cet oxide, peu connu , a été examiné par Berzé- 
lius. Il est brun peu foncé. On l’obtient.aussi en paillettes 
métalliques brunes ou rougeâtres. Chauffé au contact de 
l'air, il brûle comme de l’amadou, et se transforme en 
acide tungstique. Préparé par voie humide , cet oxide est 
rouge de cuivre, il donne, avec la soude, une 6 comPipaison 
d'une très-belle couleur d’or, 


11 contient 
x at, tungstène 1207,6 85,54 
2 àt. oxigène 200,0 14,46 


1407,6 100,00 
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Quand on chauffe un mélange de tungstate de potasse 
et d’hydrochlorate d'ammoniaque , l'acide tungstique est 
réduit par l'hydrogène de l’ammoniaque en oxide, qui 
se sépare quand on dissout la masse dans l’eau. Wohler 
applique, cette PrOPHIÉtÉ à la préparation de l'oxide de 
tungstène de la manière suivante : on fond un mélange 
d’une partie de, wolfram pulvérisé et de deux de carbo- 
nate de potasse; on dissout. le résidu dans l’eau, on y, 
ajoute une partie ct demie d’hydrochlorate d'ammonia- 
que ; alors on évapore à siccité, et on fait rougir la 
masse dans un creuset de Hesse, jusqu'à ce que le sel 
ammoniac soit entièrement décomposé ou évaporé. En 
dissolvant la masse, fondue dans l’eau chaude, il se sé- 
pare une poudre noire pesante, qui est l'oxide de tungs- 
tène. On le fait bouillir avec, une faible solution de po- 
tasse pure, pour enlever une petite portion de tungstate 
de potasse acide , peu soluble, et enfin on le laye à à l’eau 
pare Quand on veut avoir ja l'acide tungstique, onna 
qu’à chauffer cet oxide dans un creuset ouvert ; il prend 
feu et brûle vivement en se changeant en une poudre 
jaune. 

On obtient aussi l'oxide de tungstène en faisant passer 
de l’hydrogène sur l’acide tungstique , et arrêtant l’opé- 
ration au rouge. L’acide devient bleu d'abord et il se 
forme du tungstate de tungsiène. Il passe ensuite à l'état 
d oxide brun foncé ; enfin le métal lui-même devient libre. 
| Cette opération est donc difficile à régler. En chauffant 
long-temps l’acide tungstique dans un creuset, il est én- 
core ramené à l’état d’oxide de tungstène. La réduction 
se fait sans doute par l'hydrogène carboné. Il faut que 
l'acide soit très-pur. On l’obtient aussi en traitant l’acide 
tungstique par cémentation. Enfin lorsqu'on met l'acide 
tungstique dans de l’eau chargée d'acide hydrochlorique, 
et qu'on ajoute du zinc, l'oxide de tungstèue se précipite 
en paillettes brillantes de couleur rouge cuivrée. 
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L'oxide ainsi obtenu ne se conserve que sous l’eau; par 
le contact de l’air atmosphérique, il devient à l'instant bleu 

et se change bientôt complètement en acide tungstique, 

L'oxide de tungstène peut donc se présenter sous deux 
formes parfaitement distinctes. En décomposant l'acide 
tungstique cristallin par l'hydrogène à chaud ou bien en 
décomposant ce même acide par l'hydrogène naïssant, on 
l'obtient en paillettes d’une belle couleur cuivreuse. En 
traitant un tungstate alcalin par le sel ammoniac à chaud, 
il se présente au contraire en poudre noire qui prend sous 
le brunissoir un éclat métallique avec la couleur grise de 
l'acier. Ces phénomènes. singuliers sont attr ibués, par 
M. Wobhler, à une différence dans l’état d’agrégation qui 
paraît en effet leur seule cause. L'oxide cristallin ayant 
toujours la couleur cuivreuse et l’oxide puivérulent offrant 
toujours la teinte de l’acier. 

1958. Composé d’oxide detungstène et de soude. Quand 
on fait fondre et rougir dansune boule de verre le tungstate 
de soude neutre dans le gaz hydrogène, on n'observe au- 
cüne action. Mais quand on fait la même expérience avec 
le tungstate acide de soude, la surface de la matière com- 
mence bientôt à acquérir la couleur et l'éclat métallique 
du cuivre. Cet effet se propage, peu à peu, dans la masse 
entière. Par le refroidissement, la couleur passe au jaune 
d’or. Le produit, étant traité par l’eau, celle-ci dissout 
du tungstate de soude neutre, et il reste une poudre cris- 
talline pesante, de la couleur et presque de l'éclat métal- 
lique de l'or. En faisant bouillir la masse, avec del’eau, on 
ne parvient pas à en séparer tout le tungstate de pe On 
fait donc digérer la poudre restante dans de l'acide hydro- 
chlorique concentré pour décomposer Île tungstate adhé- 
rent. On fait ensuite bouillir le résidu avec une solution 
de potasse pure pour enlever l’acide tungstique , et enfin 
on le lave : avec de l’eau. Pour obtenir la combinaison pure, 
il est nécessaire d’ observer toutes ces précautions. 

III. 21 
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| Ce composé est jaune, d'aspect métallique, “crfsteilieé en 
cubes d'autant plus grands, que l'opération a marché plus 
lentement. Dans la masse saline réduite, on trouve sou- 
vent des cavités dont les paroïs sont formées par une agré- 
gation de petits cubes très-brillans. Cette combinaison est 
d'un brillant et d’une beauté que possèdent peu dé prépa 
rations chimiques. Suspendue en poudre fine dans del eau 
et regardée par transmission au soleil, elle est transpa- 
rente, comme l'or et d’une couleur ver te. Elle n’est décom- 
posée. par aucun acide, pas même par l’eau régale. Îl n'y 
a que l’äcide Éydroluorique concentré qui la décompose 
et la dissolve. Les solutions des alcalis purs.n’ont aucune 
action sur elle. Chauffée au contact de Fair atmosphéri- 
que, elle change de couleur, se ramollit, se fond.et se 
transforme en partie en tungstate de soude. Mais on ne 
par vient pas à convertir la masse entière: en tungslate de 
soude, même en opérant dans le gaz oxigène, quoique 
l’action soit accompagnée de combustion. 

Le chlore sec et pur convertit ce composé en chlorure 

de tungstène, chlorure de sodium, acide tungstique et 
oxide de tungstène. Le soufre agit de la mème manière. 

 Cetie combinaison est composéæde 


4 at. oxide de tungstène 87,81 


1 at. soude . 12,19 
100 ,00 
A cide tungstique. 


1959. Ïl correspond : par sa composition à l'acide molyb- 
dique. Pur, il est jaune serin, sans saveur, insoluble; à l’état 
d’hydrate, il reste en suspension et traverse les mp sur- | 
tout award on le précipite du tungstate d’ ammoniaque. 
Cet äcidé est infusible, inaltérable à T air , Sans action sur 
les Cotleurs bleues végétales; sa densité est de 6,16. La 
chaleur et la lumière paraissent lé ramener à état de 
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tungtate de protoxide vérdâtré où bleâtre, Il est à 
que cette altération soit due aux matières étrangères que 
sa préparalion y à laissée, à un peu de poussière, par exem: 
ple. H se combine avec les acides puissans et forme ainsi 
des composés insolubles d’un jaune pâle; il se combine 
avec l’ammoniaque, lorsqu'il n’a pas été calciné. 

Il donne au chalumeau avec le borax, un verre jaune 
ou rougeâtre suivant les proportions. Avec le phosphäte, 
il.se conduit de même à la flamme extérieure ; mais en 
dedans de la flamme , il produit une belle couleur bleue, 
semblable à celle de l’oxide de cobalt, quand l'acide est 
pur ; le fer, le manganèse altèrent cette couleur. Calciné, 
il est inattaquable par les acides ; à l’état naissant , älest 
dissous par l'acide hydr ochlorique mais il est chassé par 
l'eau de cette dissolution. 

Calciné , il ne se dissout pas dans les alcalis, Sa com- 
binaïson avec les bases ne s’opère alors qu’à la chaleur 
rouge. Ïl est formé de 


Fat. métal 1207,7 80,09 
3 at: ôxig, 300,0. "19,91 
2607,7 | 100,00 


rg60. On peut se procurer cetoxide par divers procédés. 
Le premier consiste à griller Le protoxide, On l’obtient 
insi fort aisément hi est nés 
H s'obtient aussi en. calcinant, à vase ouvert, le tungs- | 
tate d’ aminoniaque. 
Autrefois on l'obtenait de la manière suivante. Après 
avoir'attaqué le-wolfram par l'eau régale, qui dissout les 
oxides de fer:et de manganèse, il reste un résidu formé 
essentiellement d'acide tuñgstique. On le traiteparunal- 
cali-qui forme un tungstate soluble; on verse dans da dis- 
solution de l'acide nitrique ou sulioiiique qui forme un 
précipité blanc, composé triple d'acide sulfurique, d’ acide 
tungstique et d'alcali. On décante, ‘et on fait bouillir ce 
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dépôt avec de l’acide sulfurique. L’acide tungstique aban- 
donne l’alcalt et l’agide sulfurique auxquels il était com- 
biné et devient jaune; on le lave, et on le calcine. 

‘Le mieux est de se servir d’ammoniaque pour dissoudre 
l'acide tungstique impur et d'acide nitrique pour décom- 
poser ce :tungsiate d’ MARNE ce Le Ponte calciné 
fournit de l'acide très-pur: 

Berzélius substitue à l’ammoniaque de l’hydrosulfate 
d'ammoniaque en excès. Il obtient ainsi du sulfure de 
tungstèné qui se dissout dans l'hydrosulfate alcalin. En 
décomposant ce dernier par l'acide nitrique, on a un dé- 
pôt de sulfure de tungstène que l’on transforme en acide 
tungstique par le grillage. À | 


Chlorures de tungstène. 


1961. Perchlorure de tungstène. M. Wähler l’obtient 
presque pur, en chauffant l'oxide de tungstène noir dans 
du chlore; il se forme en même temps de l'acide tungs- 
tique. La combinaison se fait avec dégagement de lu- 
mière; la boule de verre se remplit d'une fumée jaune, 
qui se condense en écailles d’un blanc jaunâtre, et qui 
forme enfin un sublimé analogue à l'acide borique natif. 
Au contact de l'air, ce ci ue se change en acrde tungs- 
tique et en acide hydroghlorique. Par l’action de l’eau 
cette décomposition est plus rapide, quoiqu'elle ne si 
pas instantanée; il se dépose de l'acide: tungstique très- 
pur, et il se forme de l’acide hydrochlorique. Dans 
l’'ammoniaque, il se dissout avec un bruit léger et avec 
développement de chaleur. Ik se volatilise à une, basse 
température sans se fondre. Sa vapeur a une couleur jaune 
foncée: Chaufté sur une plaque de platine à la flamme 
de l'alcool, il se décompose au moment où1l se volatilise, 
par l’action de la vapeur d’eau de la flamme. Il se forme 
de J'acide hydrochlorique, et l'acide tungstique produit se 
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dégage en une fumée lumineuse, qui se condense dans l'air 
en grands flocons très-légers. . | os Hg 

Le chlorure de tungstène doit être composé de : 


Gat. chlore 1327,8 92,3 
1 1 at. tungstène 1207,6 47,7 


353,4 …: : 100,0 


Y% 


1962. Proto-chlorure de tungstène. I se forme, Jors- 
qu’on chauffe le tungstène métallique dans le chlore. Le 
métal prend feu ‘et se change entièrement en chlorure. 
Celui-ci se présente en ai es fines, d'un rouge foncé à 
peu près comme le naner Il se fond Hcilement, entre cn 
ébullition et se volatilise. La vapeur a une couleur rouge, 
encore plus foncée que celle de l'acide nitreux. Mis dans 
l'eau, ce chlorure devient bientôt violet, en se décompo- 
sant peu à peu, en oxide d’une couleur violette ct en 
acide hydrochlorique. Ce chlorure se dissout avec déve- 
loppement de gaz hydrogène dans une solution de potasse 
pure ; il se forme se tungstaté de potasse et du chlorure 
de potassium. Avec l’ammoniaque caustique, il se déve- 
loppe de mémo du gaz hydrogène; il se forme une solu- 
tion jaunätre qui se décolore, quand elle est chauffée très- 
doucement ; elke dépose de l? Re de tungstène brun. 
Ce RTE paraît être analogue à à l'oxide, et doit être 
composé de : 


4 at. chlore 885,2 42,4 | 
1 at. tungstène 1207,0 57,6 
2092,8 100,0 s 


1963: Chlorure rouge 1 se forme ordinairement avec 
Je perchlorure, mais en quantité très-petite. Ce chlorure 
est le plus beau de tous; il se présente en aiguilles trans’ 
parentes d’un'beaux rouge et souvent d'uné grande lon- 
gueur ; il se fond très-facilement X une douce clialeur et 
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cristallise en refroidissant en longs rayons transparens 
qui se répandent sur le verre. I] est plus volatil que les 
deux autres chlorures. Sa vapeur a la couleur de l'acide 
nitreux. Au contact de l'air humide, il se change bien- 
tôt en acide tungstique. Jeté dans l'eau, il se bour- 
soufle comme la chaux caustique, dégag je beaucoup de 
chaleur ; fait entendre un sifflement et se change tout à 
coup en acide tungstique. 
Sa composition n'est pas connue. 


Sulfure de tungstèn e. 


1964. C'est lesulfure correspondant au protoxide. Il se 
formé en chauffant l acide tungstique avec six fois son poids 
de cinabre: ; il est en poudre noir-grisatre , prenant l’éclat 
métallique sous le brunissoir. On peut et en écailles. 
La chaleur ne le décompose pas. Le grillage le chang ge en 
acide tungstique et gaz sulfureux. Il contient : 


sx at. tungstène 1207,6  : 9489 
2 at. soufre 402,2 OR UE Li 
1609,8 100,00 


C’est ce sulfure qui se produit, quand on chauffe l’ acide 
tungstique à une température blanche dans de la vapeur 
de soufre ou dans un courant d’ hydrogène sulfuré, 


Persulfure de tungstène. 


1965. M. Berzélius est parvenu à obtenir un sulfure de 
tungstène correspondant à l'acide tungstique. Pour cela, il 
met l'acide tungstique en contact avec de l'hydrosulfate 
d’ammoniaque en excès. Il se produit du persulfure de 
tungstène qui se dissout dans l’hydrosulfate. La liqueur 
étant!traitée par l'acide hydrochlorique en léger excès, 
laissedégager de l’hydrogènesulfuré et fournit un préci pié 
brun:fauve qui ést le persulfure de tungstène, ! 

.. Ce,sulfure est légèrement soluble dans l’eau froide; I è 
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l'est un peu plus dans l’eau bouillante. Ses dissolutions 
sont jaunes. La présence d'un sel empêche la dissolution. 
Ce sulfure est décomposé par la chaleur. Il perd du soufre 
et passe à l'état de protosulfure. 

Ce sulfure | joue le rôle d'acide avec les sulfures alcalins, 
Le sulfure double de potassium et de tungstène est solu- 
ble. On peut le faire en chauffant le sulfure de tungstène 
avec une dissolution du sulfure alcalin. La liqueur devient 
jaune foncé. , 

Le persulfure de tungstène est formé de 


1 at. tungstène 1207,6 66,22 
3 at. soufre 6o2,2 33,78 - 
1609,8 , 100,00 


Le persulfure de tungstène se dissout dans les alcalis et 
même dans les carbonates alcalins, de même que la plu- 
part des sulfures acides, 


TuNGSTATES. 


1966. Les tungstates de potasse, de soude, d’ammonia- 
que sont solubles; tous les autres sont insolubles.Ces sels 
sont toujours fusibles, quandils sont indécomposables par 
la chaleur ; les tungstates alcalins sont peu colorés ou jau- 
nâtres; les autres présentent des teintes diverses. Mis en 
contactayec les acides forts, ils sont décomposés. L'acide 
molybdique et même plusieurs acides végétaux les décom- 
posent aussi. Le plus souvent, le précipité est composé de 
beaucoup d'acide tungstique , d’un peu de l’acide employé 
et d’un peu de la base du tungstate; quelquefois äl con- 
tent les deux acides seulement. 

Lacide phosphorique est le seul qui.ne donne pas, de 
précipité avec les dissolutions de tungstates; c'est que le 
composé triple qu'il forme est soluble, Les acides forts 
qu'on.fait bouillir avec les tungstates les décomposent to- 
talement et mettent en. liberté l'acide tout-à-fait pur. 
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La plûpart des tungstates des quatre dernières sections 
sont fusibles; ils sont réductibles par le charbon et don- 
nent assez souvent des alliages. 

Les tungstates solubles ont une réaction alcaline. Quand 
ils sont neutres, ils ne sont pas altérés par l’ hydrogène. 

Le proto-chlorure d’étain, le zimc, le fer produisent 
dans les tungstates acides ou rendus acides un précipité 
bleu. Les hydro-sulfates ne les troublent pas, à moins qu’on 
n’ajoute un acide. Leprécipité est un persulfure. Le cya- 
nure de potassium et de fer donne un précipité brun par 
l'addition d’un acide. Ce dépôt est légèrement soluble. 


1967. T'ungstate de potasse. Le tungstate de potasse 
est déliquescent , incristallisable, très-soluble dans l’eau. 
Sa saveur est styptique et caustique. Chauffé au rouge, en 
contact avec le gaz hydrogène , il n’est pas altéré quand il 
est neutre, Mais le tungstate acide de potasse laïsse décom- 
poser son excès d'acide qui passe à l’état métallique. 

1968. T'ungstate de soude. Ce sel est soluble dans 
quatre parties d’eau froide et deux d’eau bouillante; par 
le refroidissement, il cristallise en lames hexaëdres. 

Le bitungstate de soude se convertit sous l'influence de 
l'hydrogène, à chaud, en un composé de soude et d'oxide 
de tungstène et en tungstate neutre. 

1969. Tungstate de chaux. T1 est grenu quand on Île 
prépare par double décomposition. Ce sel existe dans Ja 
nature. Il est connu des minéralogistes sous le nom de. 
schéelin calcaire. C'est en l’examinant que Schèele a dé- 
couvert l'acide tungstique. | 

Le tungstate de chaux possède une couleur blanc jau- 
nâtre et un éclat gras; sa forme est un octaëdre régulier ; 

sa pesanteur varie de 5,8 à 6; infusible sans addition ; avec 
le borax, il donne un verre incolore. | 

Cé minérai a été examiné par Klaproth et Berzélius ; 
l'acide contient trois fois l’oxigène de la base; c’est le 


\ 
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tungstate neutre. On peut l’analyser par les carbonates 
alcalins ou par le procédé suivant qui est préférable. 

On réduit le minerai en poudre; on le fait bouillir avec 
de l’acide nitrique pendant long-temps. On étend d'eau ct 
on Jave le résidu pour enlever le nitrate calcaire. QU verse 
ensuite de l’ammoniaque sur le résidu; celui-ci s’ empare 
de l'acide tungstique. En répétant cette opération sur la 
partie non attaquée, on peut d’abord isoler la gangue si- : 
liceuse. Si le minérai contient du: fer ou du manganèse, 
comme ces métaux sont en petite quantité, ils se trouvent 
dans la dissolution acide. On les précipite par l’am- 
moniaque ou les hydrosulfates. La chaux est séparée par 
l'oxalate d’ammonëäque ; l’oxalate de chaux calciné et 
converti en sulfate donne la proportion de cette matière. 

uant à l'acide tungstique qui est dans la dissolution 
ammonijacale , on l’obtient en évaporant celle-ci, et chauf- 
fant le résidu au rouge dans un creuset ouvert. 

Ce tungstate contient : , 


CHAUDE LR NE ER  O0I0 
AC SE AUS es Ranch 


100,0 


a 


1970. Tungstate de paré: Ce sel est inaltérable à 
l'air, il cristallise en prismes à quatre pans. I est un peu 
soluble dans l’eau. 


/4 olfram. Tungstate de fer et de manganèse. 


1971. Le tungstène ne se rencontre dans la nature que 
dans un très-petit nombre de combinaisons, car on ne le 
connaît qu'à l’état de tungstate de chaux, de tungstate 
de plomb, et de tungstate de fer et de manganèse ou de 
wolfram. : . | 

Ces minéraux se trouvent dans les terrains anciens. Le 
wolfram ou le tungstate double de protoxide de fer. et de 
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manganèse existe dans les mêmes localités que le molyhe 
dène sulfuré. Il accompagne ordinairement les minérais 
d'étain, On trouve du wolfram en Saxe, en Suède, en 
Cornouailles, en Espagne. La France en sut dans les 
environs de Limoges. j 

Ce minéral est noir brun ou gris foncé. Il a l'éclat fai- | 
blement mételhiqne. l'est tantôt en masse, tantôt cristal- 
lisé. Il n est pas transparent et se pulvérise facilement. Sa 
densité varie de 7,0 à 7,3. Il n’est pas magnétique et ne 
fond pas seul au chalumeau. Avec le borax , 1l fournit un 
verre verdâtre ; avec le phosphate de soude ammoniacal, 
il fournit un verre rouge foncé. 

Il existe évidemment plusieurs variétés de wolfram, 
M. Berzélius a rencontré dans la Poe: : 


Acide tungstique.. . . « . » 74,3 
Protoxide de fer . . , . . . 18,3 
Id. de manganèse. . . 6,2 
Sie. MORIN UE LAS TRES 
100,0 


Le wolfram de Limoges contient la même PURE d’a- 
cide; mais les oxides de fer et de manganèse s'y trouvent 
à cad égaux. _ 


T ungstate de plomb. 


1972. Il existe un tungstate de plomb naturel qui a la 
mème forme que le molybdate, de plomb ; les deux acides 
sont isomorphes. 


sh ungstate de tungstène. Acide tungsteux. 


1973. C’est un véritable tungstate de tungstène, C'est 
le produit bleu que l’on obtient toutes les fois que l'acide 
tungstique est mis en contact avec des corps désoxigénans,. 
IL se forme d’abord du tungstate de tungstène ayant que 
Vacide’soit ramené complétement à l’état d’oxide. 
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C'est encore le mème composé qui se forme quand 
l'oxide de tungstène est mis à son tour en présence de 
corps oxigénans. Avant sa complète conversion en acide 
tungstique , il se forme en premier lieu du tungstate de 
tungsiène. 

Ce composé est d’un bleu pur. Chauffé au contact de 
l'air, il se convertit rapidement en acide tungstique. Il 
passe au même état ou plutôt à celui de tungstate sous 
l'influence des bases avec le contact de l air. 


Analyse des matières tungstifères.\ 


1974- Le tungstène se dose à l'état d'acide tungstique; 
mais l'analyse est imparfaite parce qu'il s’en dissout un 
peu dans les acides. Cette quantité, très-faible il est vrai, 
étant relative à la quantité de liquide des lavages, pourrait 
causer de graves erreurs, s’il s’agisssait d'apprécier de pe- 
tites quantités de tungstène. On doit ajouter que l'acide 
tungstique combiné avec un alcali, ne peut en être séparé 
complètement qu'avec difficulté. Dans presque tous les cas 
cependant, le dosage est fondé sur l'insolubilité de l’acide 
tungstique dans les acides, et sà solubilitélans l’ammo- 
niaque. y 

Il peut l'être encore sur ce que le sulfure précipité 
par un hÿdrosulfate est soluble dans un excès de celui-ci. 
T'outefois comme les acides ne le précipitent pas entière- 
ment non plus de cette dissolution , on retombe dans les 
mêmes incertitudes. a 

Il serait plus sür de doser le tungstène au moyen du 
tungtate d’'ammoniaque que l’on ferait évaporer et que + 
chaufferait en vase ouvert pour le convertir en acide tung 
stique, On éviterait ainsi les inconvéniens des ERA P4 
ceux qu'occasione la difficulté d’en séparer les alcalis fixes. 
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CHAPITRE X. 


| | , | 
. Moryanëne, Composés binaires et salins de ce métal. 


1975. Le molybdène fut découvert par Schéele, en 
1778, dans le sulfure de molybdène. Il ne s'obtient pas en 
culot bien fondu , mais en masse poreuse ou en globules. 
La masse poreuse est assez semblable au platine en éponge 
qui est pourtant un peu plus foncé. Les grains sont sen- 
siblement cristallins. Quelquefois ils sont blancs d’ar- 


gent, Obtenu par la réduction de l’oxide, ce métal n’a 


pas beaucoup d’éclat ; mais il en acquiert par le frot- 
tement. Sa densité est de 8,6. A l'air, à la température 
ordinaire, il paraît s’altérer après un long temps ; mais 
l'oxidation est superficielle. Le grillage le conyertit d a- 
bord en oxide brun, ensuite en acide “nolybdeux qui 
est bleu, ee. en acide molybdique qui est blanc. Mais 
Lao oxida ne se .Propase pas dans toute Ja masse ; 


elles s'arrête à la surface. Assez souvent le métal prend feu 


OA on prés 


au moment de l'oxidation. Le molybdène ne décompose 
pas l'eau. 

L’acide nitrique l'attaque vivement et le fait passer à 
l'état d'acide molybdique. L'acide sulfurique concentré 
est changé en acide sulfureux et produit du protoxide ou 
de l'acide ANNEE L’acide hydrochlorique , l'acide 
phosphorique, n’ont pas d'action. L’acide arsénique réa- 
git à l’aide de la chaleur, et donne de l'acide arsénieux et 
de l'acide molybdeux. | 

Les alcalis dissous ont peu d'action sur ce métal ; mais 
par voie sèche, l’oxidation, à l'air, est singulièrement 
favorisée par leur présence, et il se forme des molybdates. ” 
Le nitrate de potasse agit vivement. | 
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Presque tous les métaux peuvent s’allier avec le mo- :: 
lybdène; à faible dose, il altère peu leur couleur ou leur ! 
ductilité : il leur donne de la dureté et de l’infusibilité. 
Le molybdène se prépare en réduisant l'acide molyb- 
dique par le charbon. Cette opération demande une tem- 
pérature excessivement élevée pour agglomérer le métal, 
eLil peut se faire qu'une portion d'acide $e volatilise avant : 
d'être réduite, surtout si on opère sur une masse consi- 
dérable. Il vaut donc micux opérer sur un mélange d’acide 
et de charbon que pâr simple cémentation. 


Protoxide de molybdène. 


1976. Il est brun noir foncé, à peine connu, peu perma- 
nent. Il s'obtient en décomposant l'acide molybdique par 
une quantité déterminée de charbon. A l’air humide, il 
devient bleu ct sachange en acide molybdeux. Il contient : 


1 at. molybdène 506,308. 85,9 


‘sat. oxisène 100,0 14,1 


696,8 100,0 


L'hydrate s'obtient en précipitant ‘un sel de protoxide 
par l’ammoniaque. Cet hydrate est brun-foncé. Desséché, 
il est noir. On obtient cet hydrate toutes les, fois que l’on 
traite l’acide molybdique par l’un des métaux qui décom- 
posent l’eau. Le zinc opère très-promptement la précipi- 
tationdu protoxide ; mais il ne le donne pas trés-pur, parce 
qu'il reste mêlé de zinc que l'on ne peut en séparer par 
l'ammoniaque. Pour l'avoir très-pur, on décompose le mo- 
lybdate de potasse par un excès d'acide hydrochlorique, 
on agite la liqueur avec un amalgame de potassium conte- 
nant peu de ce métal, et quand elle a pris une teinte 
noire intense, on y verse un excès M api en 
précipite le protoxide hydraté.. ‘4 HAL 

‘L'hydrate de protoxide ainsi préparé est Brun foncé :; 


d'a 
FE 
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rassemblé sur un filtre; il paraît noir, Chauffé dans le 
vide ; il perd d’abord son eau, puis il devient subitement 
incañdescént sans chänger de nature chauffé au contact 
de l'air, il s'embrase et se change en deutoxide, 

‘Les acides dissolvent facilement l’hydrate de protoxide 
de molybdène; mais l’oxide ‘anhydre est insoluble dans 
les acides : les alcalis caustiques ou carbonatés ne l’atta- 
quent pas. L’hydrate récent se dissout pourtant dans le 
carbonate d'amnioniaque. 


Dentegide de molybdène. 


1977. Le zinc ramène l'acide molsbdique à l'état de 
protoxide, mais le cuivre ne le transforme qu'en deut- 
oxide. C’est sur cette propriété qu'est basée la préparation 
du deutoxide de mol ybdène. On met en contaet de l'acide 
molybdique, del’ acide hydrochlorique et du cuivre. L’a- 
cide molybdique disparait et la liqueur prend une teinte 
rouge foncéé. Elle cet du bichloruré dé cuivre et du 
chlorure de Aus correspondant au deutoxide. Au 
moyen d'un excès d'ammoniaque, on précipite le deutoxide 
de molybdène, tandis que l’oxide de cuivre reste dissous. 
On lavé le précipité avec de l’eau chargée d'ammoniaque. 

Le deutoxidée de molybdène hydraté ressemble à l’ hy+ 
draté de peroxide de fer. Il prend à l'air une teinte verte 
‘en passant à l’état d'acide molybdeux. IL'est légèrement 
soluble dans l'eau qu'il colore en jaune; mais il'ne se dis- 
Sôut.pas dans l’eau chargée d'un sel. Il rougit le tourne: 
sol, ‘ét pourtant il ne se comporte pas éonimé un acides Il 
nése dissout pas dans les alcalis caustiques. Lés carbonätes 
alcalins et surtout les bicarbônatés le dissolvént très:bien. 

“Chauffé dans le vide, il perd son eau ét perd sa solubi- 
lité dans l'eau: Mors, ï est brun foncé presque noir. Pour 
l'avoir dans cet état, il suffit de chaulfer un ii 2 de 
molybdate de soude et de sel ammoniäe jusqu'au rouge, - 
Ontavéle résidu avec de Peau acaline pour etitrainér l’a- 


è 
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cide molybdique non réduit. El reste du deutoxide d'un 
brun pourpre, en lamelles cristallines. Il contient 


1 at. molybdène  b96,8 75 
2 at. oxigène 200,0 . 56 
106, 8 100. 
Acide molybdeux. 


1978. Il est bleu, soluble dans l’eau pure, maïs casa lite 
dañsune dissolution de sel ammoniac. Peu permanent, il 
absorbe facilément l'oxigène de l'air et se transforme : en 
acide mvlybdiqué. L’acide nitrique, le chlore, l’eau 
régale le changent instantanément en acide molybdique. 
L’acide molybdeux est un molybdate de molybdène.., :. 

On prépare l’acide molybdeux. 1° En réduisant par le 
charbon l'acide molybdique à une basse température, ou, 
mieux encore, en employant des quantités déterminées de 
charbon. 2° En triturant pendant long-temps dans l’eau 
un mélange de quatre parties d'acide molybdique et de 
trois parties de deutoxide de molybdène. 3° En faisant 
passer un courant d'hydrogène sur de l’acide molybdique 
au rouge. Ainsi obtenu, il est d’un beau bleu. | 

L’acide molybdique passe facilement à l'état d'acide mo- 
lybdeux et réciproquement: Toutes les fois qu'on verse 
dans un molybdate un corps avide d'oxigène, 1l se produit 
une couléur bleue et l'acide molybdique est changé en 
acide molÿbdeux; On y parvient facilement en mettant un 
molybdate en contact avec le proto-chlorure d' étain, ou 
éme avec une lame d’étain et l'acide hydrochlorique, | 

.Leprécipité obtent est probablement du molybdate de 
deutoxide d’étain mêlé de molybdate de molybdène., :. 
2 . Acide molybdique. | 2h 

1979: Bréaé par la voie humide, il est blanc et devient 
jaune par la chaleur. Par voie sèche, on l’obtient en écailles 
jaunâtress äl-est fusible, et en se solidifiant, il se prend en 
lamelles cristallines, En vase clos, il se vaporise à peine, 
mais en vase ouvert, il se sublime aisément et les vapeurs 
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se condensent en écailles jaunätres. Sa densité est de 3,5. 
Üne dissolution aqueuse de cet acide” conservée pendant 
Jong-temps se convertit quelquefois en acide molybdeux. 
Il se combine très-bien avec les alcalis même par voie hu- 
mide. À froid, il demande cinq cent soixante-dix parties 
d'eau pour se dissoudre. Il faut beaucoup moins d’eau 


bouillante. Sa dissolution rougit les couleurs bleues végé- 


tales, mais moins bien que l'acide molybdeux. 

Les métaux et les corps composés qui absorbent facile- 
ment l’oxigène, le fer, l'étain et le zinc le bleuissent en le 
transformant en acide molybdeux sous l’influence des aci- 
dés, Il'en est de même du proto-sulfate de fer et du proto- 
chlorure d’étain. Les acides sulfurique, hydrochlorique, 
concentrés, le bleuissent à laide de la chaleur. Il en est 
dé mème de l'hyd rogène. L'hydrogène suifuré le fait d’a- 
bord tourner au te, Il se forme ensuite un dépôt de 
sulfure de molybdène et de soufre. Il contient : 


rat. molybdène 596,8 66,6 
3 at. oxigènc 300,0 33,4 


ges 


696,8 100,0 


1980. L'acide molÿbdique se prépare au moyen du sul- 
fure de molybdène naturel. On le réduit en poudre .eton le 
grille au rouge naissant, jusqu’à ce qu'il ne se dégage plus 
d’acide sulfureux à cette température, et jusqu’à ce que’la 
couleur : soit changée du noir au blanc ; jaunàtre. Pour abré- 
pér le grillage, on peut, vers la fin; jeter de temps en temps 
dans le creuset du peroxide de mercure. On le chauffe 
énsuite jusqu au rouge-cerise pour décom poser l’ acide sul- 
furique qui'a pu se former. Il ne faut pas trop prolonger 
cette action, d'acide molybdique étant volatil. Pour fac:: 
liter le départ e l'acide s sulfurique ile est, bon d' ajouter 
dans le creuset un ‘peu de carbonate d'ammoniaque, Si 
l’âcide conservait une teinte bleue, on le chaufferait de 


nouveau avec un pe d’oxide de mercure qui le ferait pas- 
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ser au blanc parfait. Si le sulfure est pur ; on obtient aïnsi 
l’acide pur; mais il est ordinairement mêlé de gangue. 
Dans ce cas, on traite le résidu par l’eau ct l’ammoniaque 
qui enlève l’acide. On décompose ensuite, au contact de 
l'air, le molybdate d’ammoniaque formé. 

On peut opérer encore de la manière suivante. On traite 
le sulfure grillé par l'acide nitrique bouillant , jusqu’à ce 
que la matière devienne blanche. On a alors en dissolu- 
tion , des acides nitrique, sulfurique et molybdique, Le 
or presque entièrement formé d'acide molybdique, 
est lavé avec une faible dose d’eau qu’on réunit à la disso- 
lution ; on sépare l'acide molybdique de la gangue par le 
même procédé que plus haut; la Jiqueur acide évaporée 
fournit encore une petite quantité d’acide RODPEAEE 

Chlorures de molybdène. 

1981. Îl y a trois chlorures correspondans aux trois 
degrés d’oxidation. Le chlorure est bleu foncé, très-solu- 
ble ; il s'obtient par l’acide hydrochlori ds et l Fes de 


EPST 


tient: le bichlorure anhydre en faisant passer a 
chlore sec sur du molybdène métallique chaufé. Il y a 
d'abord inflammation ; puis il se produit des vapeurs d’un 
rouge très-foncé, qui se condensent en cristaux d’un noir 
métalloïde tout-à-fait semblables à l’iode. Ce chlorure est 
très-fusible. et très-volatil. Quand on l’expose à l'air, il 
tombe en déliquescence , et devient successivement bleu, 
vert, rouge et enfin jaune. Îl se dissout dans l’eau, sans 
éprouver de décomposition, et on peut le régénérer en 
évaporant la liqueur à sec. 

Quand on le tient dans un vase plein d’air, il absorbe 
de l'oxigène et se recouvre d’une substance PRE A qui 
est du trichlorure de molybdène, car en. la dissolvant dans 
l'eau elle se transforme en acides molyhdique et hydro- 
chlorique. 

Le bichlorure de molybdène se combine avec l'hydro- 


JIX, 22 


‘338 LIV. VI. CH XI MOLYBDÈNE. 


‘chloraté'd’ammoniaque ; mais non paë avec. ” ps 
RAR et de:sodiums 5 1: (38 1 

: Lorsqu'on fait digérer de l’hydrate de dveraits dé mo- 
dr bios en excès avec une dissolution de bichlorure ; il'se 
forme un oxichlorure très-soluble et incristallisable, in à 


iBi-todure de molybdène. 


1085. Irést éoluble : ; par éVaporation, il donne des cris- 
taux rouge brun, , décomposables, par là chaleur, : en oxide 
de HEIVbdEAE ét én âcide hydriodique : le grillage lès dé- 
compose égilement. 


Bi-flubr ure de  molybdène. 


1983, Ce fluorure s'obtient en dissolvant le deutoxide 
dans, l’acide hydrofluorique. Il donne des cristaux noirs, 
solubles qui colorent l’eau en rouge. Ils sont décomposa- 
bles par la chaleur en oxide de miolybdène.et atide hydro- 
fluorique. 

Les; fluorures de PR dé sodinmisét l'hydrot 
Late d’ammoniaque forment, avec le fluorure.de molyb- 
dène. des composés doubles, couleur de rouille très- 
peu solubles; surtotit le, premier: 

‘Le fluorure de molybdèné forme, avec " fluorureé de 
éliciuiis des combinaisons solubles, quis par évapora-, 
tion à set, laissent un résidu noir bleuâtre: En lavant le 
résidu avec un péü d’eäu., il reste une combinaison neutre 
de couleur noire ; qu'une grande quantité d’éau peut dé- 
composer en. sel acide soluble et sel avèc excès as base in- 
soluble: : : 

T Forts de molibdènen nl 
10984. C'est le produit de la réaction de l’acidé kÿdro- 
füorique sur l'acide molybdique, qu'il dissout en grande 
paantité. La liqueur possède une saveur atidé et métal- 
Hque assez désagréable: Elle fournit par l'évaporationnne 
masse jaune et syrupeuse qui n offre aucun indice de cris- 
tallisationt. Pesséchée, éHe tire sur Le bleu et ne sé dissout 
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plus: gr eq duns lu cé La partie insoluble est un 
oxifluorure.  : di | 

Ce fluorure forme avec le adieu com- 
posé cristallisahle en tentés. On a un produit tout-à-fait 
semblable avét ile rorité de tungétèrie et de Potassium. 

* Sülfüré de molybdène. 

1985. Ce sulfure est gris de piomb presque toujours 
amorphe ; lamelleux, analogue à la plombagine. Il donne 
au chalumeau une eee d'acide sulfureux, ‘et laisse:sur 
le charbon un dépôt. blanc qui. est de l'acide molybdique. 
Avec. Ja soude, on obtient uneulot i rouge desulfuredouble. 

Du LE oide nitrique le convertit en acidersulfurique et mo- 
lybdique. L'eau régale le transforme en acide: ‘sulfurique 
et en chlorure de molybdène. Il est formé de 


1 at. molybdène 569,8 6o. | 
2 at. soufre “ 402; D ab fo. 
972,0 100 


Ce-sulfure se rencontre dans Ja nature. Sa densité est 
égale à À, 6 ou 4,7. Schéele est parvenu à le reproduire en 
chauffant un mélange d'acide molybdique ‘ét ‘de soufre. 
C’est en le traitant convensblemnkchyhion se procure tot- 
joursiles divers:composés demolybdère. 

Trisulfure de molybdtne. 

1986. Il “correspond à l'acide snotÿbdiques il contient 
trois atomes de soufre. Îl se dissout dans es monosulfures 
aléalins IFestbrun, noirâtre décor posable par la: cha] eur 

en brotosulfure ‘ét'en soufre. 

Pour lobtenir on “prénd'uh molÿbdäte alcalin et on le 

Soumet’à l'action d'un'totrant d'hy drogène sulfuré Jon g- 
ténps'continuée. Fl'ée forme ün Sulfure double de mo- 
Jybdèñe et’ de potassium, ‘dans Tétjüél ôn verse ün acide 
qui en‘préeipite e‘trisulfure de molybdëne.” On laisse CE= 


Jui-citénidigéstion pendant quelque temps avec un excès 


‘d'acide ensuite ion le-recueille sur-un filtre et on le lave, 


ne” 


er à 
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Il se combine facilement aux mono-sulfures alcalins et 
forme avec eux des composés solubles, cristallisables, 
d'une belle couleur rouge. 

M. Berzélius admet l'existence pr trusditiautésré de 
molybdène qui s'obtient quelquefois en faisant passer de 
l'hydrogène sulfuré dans le molybdate acide de potasse. 


SELS DE MOLYBDÈNE. 


1087. Sels de protoxide. Les sels de protoxide de mo- 
Iybdène sont noirs ou pourpres, à peu près comme les sels 
de peroxide de manganèse ; leur saveur est astringente, 
non métallique. Ils s’altèrent moins facilement que les sels 
de deutoxide. 

La potasseset la soude ou leurs carbonates en précipi- 
pitent le protoxide hydraté. Un excès de ces corps ne ré- 
dissout pas le dépôt. Le carbonate d’ammoniaque le re- 
dissout au contraire. 

Le sulfate de protoxide de molybdène est très-noir, 
incristallisable. | 

Le nitrate est noir pourpre, et se transforme facile- 
ment en acide molybdique. 

Le borate, l’acétate, le succinate, l’oxaläte et le tar- 
trate sont insolubles. 

L'oxalate d@uble de potasse et de protoxide de molyb- 
dène est soluble. 

Le cyanure de potassium et de fer désirs les sels de 
protoxide de molybdène; mais le précipité: est, soluble 
dans l’ammoniaque ou dans un excès de cyanure. 

1988. Sels de deutoxide. Le deutoxide de molybdène 
forme avec Les acides de véritables sels. Ces composés sont 
rouges, lorsqu'ils contiennent de l’eau de cristallisation, 
et presqué noirs, quand ils en sont privés. L’infusion de 
… noix de galle leur communique une couleur jaune brun; 

Je cyanure de potassium et de fer les précipite en brun 


Le 
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foncé; une lame de zinc les noircit et y forme des préci- 
pités noirs de protoxide mêlé de zinc. Ceux qui sont in- 
solubles dans l'eau se dissolvent promptement dans les 
alcalis , parce que alors ils se transforment en molybdates. 
Les sels de pi ses ont une grande tendance à bleuir, 
lorsqu'on les évapore à une chaleur trop élevée. 

Le sulfate est rouge à l’état liquide, noïr quand il a été 
desséché. 

Le nitrate se décompose par l'évaporation à siccité, 
l’oxide se tranforme en acide molybdique. 

Le borate est couléur de rouille, insoluble dans l'e eau, 
soluble dans l'acide borique. 

Le phosphate est floconneux, d’un rouge clair, un peu 
soluble dans l’eau, soluble dans un excès d'acide. 

L’arséniate est un peu soluble dans l’eau, soluble dans 
un excès d'acide arsénique. La dissolution a une grande 
tendance à devenir bleue par évaporation. Ce sel donne 
dans l’ammoniaque une dissolution permanente de cou- 
leur rouge. 

Le chrérate nentré et le crômäté acide sont jaunes et 
solubles. L’ammoniaque précipite de leurs -dissolutions 
un sous-chrômate floconneux jaune grisâtre. 

Le tungstate est soluble, et donne à l’eau une couleur 
pourpre excessivement foncée : il peut en être précipité 
par une dissolution concentrée de.sel ammoniac. On peut 
le laver avec de l’alcool, à 0,80 de densité qui ne le dis- 
sout pas. L’ammoniaque précipite au bout de quelque 
temps de la dissolution de ce tungstate, une poudre 
blanche qui n’est autre chose qu’un tungstate double 
d’ammoniaque et de molybdène. Le tungstate de molyb- 
dène exposé à l'air s'y convertit peu à peu en acides 
tungstique et molybdique. Aussi la dissolution se déco- 
lore-t-elle peu à peu. | | 

L'oxalate et le tartrate sont solubles; mais l’acétate et 
Je succinate ne le sont que dans un excès de leur acide. 
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Mozxspares. :. | 
1989. se Jes, molybdates, neutres, aies sont, 

trois fois l'oxigène, de la base. Les molybdates, acides, sont. 

en général des bimolybdates, id 

. L'hydrogène réduit sans, doute tous: Le A RES des 

quatre dernières sections, Hrn'agit pas, sur. les molybdates! 

neutres de, potasse et de soude, mais, il réduit. l'excès. d?a- 


. cide des BiRolades Le charbonse comporte de ses 


manière. 

Le soufre tend à RE ER l'acide. el Mas Fe 
lybdates., pour former du, gaz: SHARE et deux sullures 
qui se combinent souvent. 

L'hydrogène sulfuré, produit le même effet dns tent 
solutions. des molybdates.alcalins; il: Les fait, passer à L'état, 


. de,sulfure double.de, molyhdène et du, métal alcalin.. 


. Les molybdates alcalins sont incolores , solubles, dans 
l'eau; les autres.sont insolubles dans l'eau, mais, se, dis 
solvent facilement dans les acides, forts. L'açide, hydro: 


sulfurique et les hydro-sulfates ne troublent point ces 


dissolutions; mais,en y ajoutant un açide OIL 2, Un: prÉCi- 
pité brun, marron. Dans la même circonstance, on obs 
tient un précipité bxun, rongetre, avec le. cyagure, jaune 
de potassium et de fer. Les molybdates alcalins précipi- 
tent en blanc par les agides.en général. Le. précipité, se 
dissout dans:un excès d'acide, excepté le cas, où, l’on. s'est 
servi d'acide, nitrique, 

Presque, tous, les, métaux Sal, Woisième, et quatrième 
section, peuvent, sous, l'influence, des, acides, convertir 
l'acide. des molybdates,en açide.molybdeux. Ceux qui ont 
une, grande afinité pour l'oxigène le, raménent, même. à 
l’état de deutoxide;; enfin le zinc, et sans doute tons les 
métaux çapables. de: décomposer. l’eausous l'influence. des, 
acides, le convertissent en protoxide. 

. Cessels ont été peu étudiés. Ceux. qui SABE re 
se font par double décomposition. Les molybdates alealins 


se préparent directement. 
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1990. Les sirbdaio de sonde et de potsse sont plus ! 
solubles dans l’eau chaude que dans l’eiu froide. Ils cris- 
tallisent facilement. Quand on les expose à l’action du feu, 
ils entrent en fusion ; mais ne,se décomposent pas. : 

Le molybdate d'ammoniaque est très-soluble. El perd 
une portion de sa base par l’évaporationet se convertit en 
bimolybdate qui ne cristallise pas; mais si, après avoir 
évaporé, on ajoute de l'ammouiaque , ilée forme aussitôt 
des cristaux. Ce sel décomposé par là chaleur seule se eon- 
vertit en oxide de molybdène ou en acide molybdeux; avec 
lescontact de l'air, il se-transforme en acide molybdique. 


Le molybdate de baryte se dissout dans _ acides forts. 


Il est neutre et contient : 
Baryte.: . . . ., 51,6 
*Acide ARE PA 48, LE 


100,06 
Il est pulvérulent , blanc, presque insoluble dans l’eau. 
Le molybdate de plomb est jaune, insoluble dans l eau 
IT est décomposé par les alcalis caustiques,, et par les aci- 
des forts. Sa densité est égale à 5. ,486. Il cristallise en ta- 
bles à huït pans. On le trouve en Saxe, en Carinthie , CL 
Hongrie et au Mexique. Il y est rare, Ï contient, 


Acide molybdique, à LÉ 30,2, 
_ Protoxide de plomb. . . 60,8 


| 100,0: io À 


Analyse des matières molybdifères. 

1991: Le molybdène se dose à l’état d'acide molybdique, 
de molybdate de baryte ou de plomb et de sulfure de mo- 
lÿbdène,. it 

Quand, on précipite le molyhdäté de baryte, il faut que 
Ja liqueur soit un peu ammoniacale. On ne peut le doser 
rigoureusement parce que lé molybdate de baryte ainsi 
que celui de plomb est un peu soluble. On peut rendre 
Ja liqueur acide ét précipiter par un hydro-sulfate. * ? 
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le sulfure de molybdène et le molybdate de “re qu’on 
rencontre dans les terrains anciens en taches disséminées. 

Pour l’anälyse du sulfure de molybdène, on suivra la 
marche indiquée par Bucholz ; après avoir enlevé le fer par 
l'acide hydrochlorique , on traitera le sulfure par l'acide 
nitrique ou l’eau régale, et l'on obtiendra un mélange 
d'acides sulfuriqüe et molybdique. Dans la dissolution 
très-acide, on versera du chlorure de barium. Le précipité 
séché fera connaître l'acide sulfurique. L’excès de baryie 
sera ensuite précipité par l'acide sulfurique. On fera éva- 
porer la liqueur, et en chauffant le résidu au rouge dans 
un creuset fermé, on obtiendra l'acide molybdique pur. 

Pour analyser le molybdate de plomb, on le traite d’a- 
bord par de l’acide nitrique faible qui dissout le fer et le 
carbonate de chaux dont il est accompagné. On pulvérise 
le: molybdate purifié et on le fait bouillir avec de l’acide 
hydrochlorique qui dissout le plomb et l acide molybdi- 
que et qui laisse un résidu siliceux dans la plupart des cas. 
Dans la liqueur filtrée et étendue d’eau, pn verse ‘un excès 
d’hydrosulfate d'ammoniaque. Le sulfure de plomb se dé- 
pose; le sulfure de molybdène reste dissous. On filtre et on 
fait bouillir la nouvelle liqueur avec un excès d'acide ni- 
trique; on évapore à sec et on chauffe au rouge. Îl reste de 
l'acide molybdique. 

On pourrait attaquer le molybdate de plomb en le chauf- 
fant au rouge avec un alcali..La masse traitée par l’eau 
laisserait de l’oxide de plomb. La liqueur contiendrait de 
la silice, de l’oxide de plomb et de l'acide molybdique. IL 
faudrait sursaturer d'acide hydrochlorique, évaporer à 
sec et laver à plusieurs reprises le résidu avec de l’acide 
hydrochlorique bouillant pour dissoudre le chlorure de : 
plomb. La silice étant isolée, on traiterait la liqueur con- 
tenant du plomb et de l'acide molybdiqne par l'hydrosul- 
fate d'ammoniaque en excès, comme ci-dessus. | 
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CHAPITRE XI. 


Tanraze ou Colombium. Composés binaires et salins de 
ce metal. - 


1992. Ce métal fut découvert en 1801 par Hatchett, dans 
un minérai d'Amérique. Presque en même temps, il fut 
découvert par Ekeberg dans un minérai de Suède. Il s’ob- 
tient en masse spongieuse de peu d'éclat, susceptible d’en 
prendre par le frottement un assez vif, qui rappelle celui 
du fer. Il fut appelé colombium par Hatchett, parce que 
le minérai qui le contient venait d'Amérique. Mais lenom 
de tantale qui lui fut donné par Ekeberg a prévalu. Ce 
métal, fort rare et peu connu, se rapproche beaucoup de 

‘étain et du titane. Il possède , comme eux, la propriété 
de donner naissance à un acide faible. | 

Plusieurs combinaisons naturelles contiennent le tan- 
tale ; mais elles sont rares, et à cequ'il parait on les trouve 
élites dans les lieux qui en renferment unei seule. En 
Finlande, en Bohème, aux États-Unis, on trouve l’yt- 
tro-tantalite qui est un tantalate de fer, & chaux et d'yt- 
tria , mêlé quelquefois d’oxide d’étain et d'urane. Il con- 
tient quelquefois aussi du tungstate de fer, maïs ce n’est 
pas le tungstate double qui constitue le wolfram. Les 
mêmes localités féarnissent les tantalites ; qui sont ordi- 
nairement formés d’un tantalate de fer et de manganèse 
analogue au wolfram. Quelquefois le tantale y est à l’état 

d’oxide et non d'acide; de sorte que cette classe renferme 
au moins deux espèces qui. sont mêlées de wolfram et 
même d’oxided'étain. 

1993. On ne peut pas se Dent le tantale au moyen du 
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charbon, L’acide tantalique est ramené seulement à l’état 
d'oxide, d’après les dernières recherches de M. Berzélius. 

M. Berzélius l'a obtenu à l'état métallique en décompo- 

sant le fluorure de tantale et de potassium par le potas- 
sium. On prépare le fluorure double en dissolvant d’abord 
l'acide tantalique dans l'acide hydrofluorique. On sature 
à chaud cette combinaison au moÿen dela potasses par le 
refroidissement , elle laisse déposer des cristaux de.fluo- 
rure double en écailles. On sèche ces cristaux et on les 
chauffe au rouge jusqu'à fusion. 

Bai masse fondue,, étant traitée par le potassium , se-dé- 
compose avec iguition., fournit du fluorure de potassium 
et du tantale. Le résidu, traité par l'eau, donne un peu 
de gaz hydrogène et laisse déposer une poudre noire pe- 
sante qui cst du tantale en poudre parfaitement noire. 
Quand il est sec, ik prend de l'éclat sous le brunissoir, et 
présente alors la couleur grise du fer. Il conduit très-mal 
l'électricité. | 

Il est inaktérable à l'air, à Ja température ordinaire ; au 
rouge, il brüle avecflamme comme le charbon; et pro- 
duit de l'acide: tantalique pur. Les acides sulfurique, ni- 
trique et hydrochlorique ue. l’attaquent pas; l’eau ré- 
gale réagit difficilement sur lui, I est soluble dans l'acide: 
hydrofluorique avec dégagement d'hydrogène. Ib est at- 
taqué par le chlore et: par le soufre. Les alcalis et le nitre: 
surtout ont une action très-vive sur lux par. voie sut 
avec.ce dernier, il y a détonation. 

1994. Le tantale, s'allie avec le fer et le tungstène ;: ik 
donne avec le.premier un alliage analoghe à la fonte. ie 
propriétés du second paraissent peu altérées. 

‘En chauffant le minéraï de tantale: avec du fer: ou du 
manganèse. au creuset brasqué, il se forme des: alliages, 
qui, étant traités par les acides , fournissent des sels: de: 
manganèse ou de fer, du Gaz hydrogène et une poudre 

noire qui n'est qu'un mélange de tantale: et de: charbon. 


CTANTALES .: 37. 


» «M 
f ‘ 


Chlorure de tantale. 


1995. En chauffant le tantale dans le chlore, ce | métal 
brûle avec vivacité et ilse forme un chlorure VON Lit qui se 
dépose en poudre d’un blanc jaune. Ses vapeurs sont jau- 
nes. Ïlest décom posé par l'eau en acide tantalique qui se 
précipite ét en acide hydrochlorique qui reste dissüus. 
di action s'opère àvec chaleur. 

On’ obtient un cyanure double de tantale et de fer, par 
l'action du cyanure jaune de potassium et de fer sur le 
chlorure de tantale sec. Ce cyanure double est d'abord 
orangé foncé, mais la déssication le fait passer au brun, 
foncé. | 


: | Sulfure e de tantale. 


als ï BP ere à l'acide it il s obilénA par 
l'action du-sulfure de:carbône sur l'acide tûntalique. H est 
grislamelleux et brillant commele graphyte ou le tale; ik 
dons plus éclatant par le frottement: L'acide nitrique. 
ei Facide: hydrothlorique sont sans: action sur ce sulfure, 
mais, l’eau régale. l'attaque: tnès-bien. L'acide hydrofluori- | 
que est sans action sur lui, mais un mélange d'acide ni- 
trique-lui. donme la propriété de l'attaquer: Il:se: grille 
facilement à la chaleur rouge. H se forme: d'abord de, Fa- 
cide sulfureux, ensuite de l'acide tantahique, et en même 
temps de l’acide sulfurique. El faut chaufier fortement 
pour Ghasser: tout. l'acide sulfurique; on fait passer. un 
courant d’ammoniaque, quand on veut s'en hante 
complètement. 
L'action de la potasse sur le sulfire dr Pine a offert 
à M. Berzélius un phénomène. singulier. En: fondant le 
mélange en vase clos, le sulfure se dissout et l’on obtient 
une masse de Bulenr orange. Par l'addition de l’eau, la 
couleur passe au noir et l'eau contient de la potasse pure. 
Il s'était produit-du' tantalate delpotasse et du sulfure de 


l 
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tantale et de potassium qui, en réagissant l’un sur l’autre 
sous l'influence de l’eau, reproduisent le sulfure de tan- 
tale et la potasse. 


Acide tantalique. 


1997. Le peroxide de tantale, qui joue le rôle d'acide, 
est incolore , insipide, insoluble dans tous les acides ex- 
cepté l'acide hydrofluorique. Il ne réagit pas sur les couleurs 
bleues végétales. Il se combine avec les alcalis et les terres 
alcalines. Par voie sèche, le charbon le réduit; même par 
cémentation, à une température blanche , mais le ramène 
seulement à l état de protoxides Le soufre ne le réduit pas ; 
le fer lui enlève son oxigène, et forme un alliage de tan- 
tale et de fer. 

L’hydrate de tantale est blanc de neige, volumineux, 
léger. Il rougit les couleurs bleues et se dissout en petite 
quantité dans l’acide hydrochlorique, son meilleur dis- 
solvant. Par voié humide, il s’unit aux alcalis, et à l’'am- 
moniaque. Les éomposés produits par la potasse et la soude 
sont seuls solubles. Il se dissout dans le sel d'oseille bouil- 
.lant. Get hydrate contient 10 pour 100 d'eau qu'il perd 
par la chaleur. 

Ainsi que la silice , il ne donne aucune couleur avec les 
flux. On les distingue au moyen du carbonate de soude. 
La silice s’y dissout très-bien , tandis que l'acide tantalique 
se combine sans se dissoudre. Avec le borax , il forme un 
verre incolore et transparent , qui devient opaque au flam- 
ber. Avec le phosphate de soude ammoniacal , il donneun 
verre incolore qui ne perd pas sa ben ddr » par le re- 
froidissement. ® 

L'acide tantalique est formé de 


2 at, tantale  2305,75 68,49 
3 at. oxigène 300,00 FPS: 


2605,75 100,00 
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1008. Les minérais de tantale sont très-rares; le plus 
commun est le tantalate de fer et de manganèse. Pour en 
retirer l'acide tantalique, on le pulvérise et on le fond avec 
5 à 6 fois son poids de carbonate de soude. On traite la 
masse par l’eau bouillante qui dissout le tantalate de soude 
et une grande partie du manganèse à l’état de manganésiate. 
Ce métal se précipite par l’exposition à l’air. Quand la 
décoloration est complète, on verse dans la liqueur un 
acide qui précipite l’acide taltanique. On néglige;la petite 
quantité qui reste dans l'excès d'acide employé. 

L'acide tantalique ainsi préparé pourrait contenir des 
acides stannique et tungstique. M. Berzélius l’en débarrasse 
en le mettant en digestion avec de l’hydrosulfate d’ammo- 
niaque. Les trois acides sont transformés en sulfures, 
mais ceux d’étain et de tungstène se dissolvent seuls, Le 
sulfure de tantale, étant bien lavé, se convertit en acide 
par Je grillage ou par l’ébullition avec l'acide hydrochlo- 
rique. 


Oxide de tantale. 


1999. On l’obtient en chauffant au creuset brasqué l’a- 
cide tantalique à une bonne chaleur blanche. La masse 
s’agglutine, se soude et se convertit en protoxide. Le pro- 
toxide est gris noir. Sa couleur est à peu près celle du fer. 
Le culot a quelquefois l’éclat métallique; il est très-dur, 
presque infusible; broyé, il donne une poussière brunâtre. 

L’oxide tantale contient 


1 at. tantale  1103,87 92,02 


2 at. oxigène 100,00 7,98 
123,87 100,00 


Le protoxide de tantalese trouve dans la nature, en com- 
binaison avec les oxides de fer et de manganèse. Le com- 
posé ressemble aux tantalites ordinaires, mais sa poudre 
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est de'couleur cannelle. Sa densité estplusgrande’etwarie 
de 7595 à 9:96. Ce rninéral,, qui ,se rencontre à Kimito 
avec! du'tantalite mc contient, d’après MI. Borré- 
Jus. j'a? ‘08 ei Q 
tue Oxide dé mie ts à c. ss 
se … Prôtoxidé'de fer. rise; TL: 
ist Adi55tde Men Or 
Acide: slannique. 


LFP 


Ca e ‘ e L 0,90 


; Chaux. . . + * ge Viol se x? . 0,56 
Fig | ND Ne à ae. LEE 
| 100,00 

TANTALATES:. 


206 bé tantalatés de potasse et de soude sont: mr s0- 
Jublès et même il faut qu'ils soient avéctrès-srañd.excès de 
base. Leurs dissolutions. sont incolores ‘et jroduisent-des 
téactionsalealiness.les acides forts en séparent l'acide tan- 
täliqué.sans se combiner avéé lui. La plupart des réactifs 
employés seuls ne troublent pas leurs dissolutionss mais 
si on ajoute un acide, on obtient un précipité vert avec 
le cyanure jaune de potassium et de fer et jaune sale avec 
Ja teinture de noix de galle. 

Les tantalates alcalins s’obtiennent par voïe sèche; les 
autres/par double décomposition, Les tantalates insolubles 
sônt ‘auësi décomposëés par dés acides. Il réste de l'acide 
tañtalique. | 

Le tantalate de potasse cristalise, par évaporation; en 
paillettes nacrées semblables, à cêlles de l’acide:borique. 
Sa dissolution dans l’eau bouillante doit étreibien rappro- 
chée, pour‘qu'élle puissé tristalliser: Rap Lo EUR 
En l’abandôfinant simplément à ‘leufênte; il ne s’y for- 
merait pas de cristaux. \ 

Le tantalate d'ammoniaque est insoluble, blanc, pul- 
vérulent, Il décompose les sels terreux et ceux-des quatre 
dernières sections avec lesquels oh le fait digérer. Il s’ob- 
tient en versant l'alcali sur l'acide tantalique-hydraté, : 


A 


PARTABES | … St 
Faro-tantale: 
Hodt: Cé minéral contient divers tañtalatés 'mélés ou 
coribinés. Il sé trouve dans la carrière d'Ytierby avéc le 
gadolinite. L'yttre-tantalé ést opaque, raie le vérrè, pos- 
den densité de 5,4 à 5,8, et fond au chaluméät. Où. en. 
distingue trois espèces bién tranchées: 1° Un’ tantalaté de 
éhaux'et d'ytiria mêlé de wolfram: Cétté éspècé ést nôiré. 
3° Un tantalate de chaux et d'yttria. Cétte espèce ést brune. 
3° Un tantalate d'urane et d’yttria. Cette espèce est "jeune. 
Voici leur analysé par M. Berzélius: 


Noivé. Hhuhiéé ai Faiée 
Aëide tantalique. ,: 69,00  :: : 6382 : 60 12! 
—.. tungstique.. 8,25 2,60 | rrçof 
D'A1 TS E CR PA RAP. AT 38,56 if 29570 
OA in à a 6,25 3,26 (ho 0:12 
Oxide de fer.. . : 3,50 0,5) OO d 
Oxide d’urane. .. 0,90  : 1512 6,62... 
PMU Lin Us ce 4,2b 2) ENT 0,79. à 
100,00 100,00 100$062 1 
Tantälité. 


_ 5002. C est un minéral ên éristaux irrégulier ES pis une 
coulcur £ gris bleuâtre ou noire. Sa surface est J She sa 
cassure pe métallique. Ïlest trés-dur . :, non 'magné- 
tique. Sa densité est de 7:93. Ï] contient : | 

De Bavière (1), “De Kimito (2). 


‘Acide tantalique. . 75,00 | 83,2 
. Oxide dé fer... : 30,00 9e 
Id. de mañgan. © 4,00 PET 
KB d'étin. E 0,90 : 0,6. t 
| 1 ES 
99:90, 0, 4 
Ce ninetel est ordinairement bel dont oja! retire de 


tantale, dr . 


(1) Brokowsky. (2) Berzélius, 
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Analyse des matières tantalifères. 


2003. On dose le tantale à l’état d'acide ; en partant de 
son insolubilité dans les acides.et de sa solubilité dans les 
_alcalis, qui fournissent des solnyions décomposables par 
les acides. | 
L'analyse des minérais. de tantale n’est pas difficile, 
quand ils ne contiennent que du, fer, de l’yttria et de la 
chaux ; la présence de l’urane, du tungstène, de l’étain la 
complique. Qn traite la matière par un alcali fixe à la 
chaleur rouge. On peut faire ce traitement par les car- 
bonätes au creuset de platine ou par les hydrates au creu- 
set d'argent. L'attaque est difficile et longue. On dissout 
le résidu dans l’eau ; les métaux acidifiables passent dans 
la dissolution ; les us simplement oxidables restent 
sur le filtre. On décompose la dissolution par un acide et 
on obtient la majeure partie de l'acide tantalique. On le 
retrouve, comme la silice, dans tous les autres produits. 
Aussi faut-il avoir soin,. après les avoir calcinés, de les 
reprendre par un acide. 
étain et le tantale se séparent par la digestion dans 
l’hydrosulfate d'ammoniaque pendant plusieurs jours. L’é- 
tain se sulfure et se dissout. Il en est de même du tungstène. 
On reconnait au chalumeau s’il y a de l’étain ou du tung- 
stène dans le résidu ; car dans le premier cas le métal est 
réduit, dans le sdtou il se produit une couleur bleue. 
M. Berzélius, pour analyser ou pour traiter les tanta 
ites, préfére le bisulfate de potasse. On mélange la matière 
réduite en poudre très-fine avec trois ou quatre fois son 
poids de bisulfate, et on chauffe au rouge modéré pendant 
long-temps. ‘Tous ne oxides s'unissent à l’excès d’acide du 
bisulfate, les acides deviennent libres. En traitant par 
- Jeau, les sulfates se dissolvent. Les acides tantalique, 
stannique et tungstique restent et se séparent au moyen 


de l’hydrosulfate d ‘ammoniaque. 
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CHAPITRE XII. 


Tirane, Composés binaires et salins de ce métal. 


2004. L'acide titanique fut découvert en 1795 par Kl:- 
proth. Déjà néanmoins , on avait quelque notion sur son 
. existence; car Grégor l’avait reconnu et décrit dès 1707, 
sous le nom de menachine. On a eu long-temps des doués 
sur la réduction de l'acide titanique et l’on connaissait à 
peine le titane, quand ce métal tout-à-fait pur a été fen- 
contré d’une manière inattendue. Wollaston a trouvé le 
titane à l'état métalliqueen Angleterre, dans les hauts four- 
neaux alimentés par la houille et le carbonate de fer. Il se 
présente disséminé dans des scories de fer, sous forme de 
petits cubes. Ces cristaux sont très-éclatans, et leur cou- 
leur est intermédiairé entre celle du cuivre rouge et du 
laiton. On les avait confondus avec le sulfure de fer, 

Ces cristaux de titane raient le quarz et conduisent 
l'électricité. Leur formation est curieuse, puisquele mé- 
tal est fixe et infusible. Leur densité est de 5,3. 

Le grillage attaque difficilement le titane ; il faut le 
chauffer au dard extérieur du chalumeau pour le convertir 
en acide titanique. L'eau régale ne |’ attaque qu’ avec peine. 
L’acide nitrique, l'acide hydrochlorique et l'acide sulfu- 
rique sont sans action sur lui. 

Le borax, le carbonate de soude ne l’ oéidéht que diffi- 
cilemient par voie sèche. Le nitre produit bien quelque 
effet , mais on réussit mieux avec un mélange de ces trois 
Lo On obtient des titanates atrh 

Le titane métallique se prépare avec facilité en décom- 
posant le fluorure de titane et de potassium par le potas- 

LIL. 23 
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sium. M. Henry Rose l’a obtenu récemment, en décom- 
posant par le feu, un composé de chlorure de titane et 
d’ammoniaque qui se forme quand on met ce chlorure en 
contact avec le gaz ammoniacal. Il se produit de l'azote, 
de l’hydrochlorate d’ammoniaque et du titane qui se dé- 
pose en couches cuivreuses. Dès long-temps, M. Laugier 
avait obtenu le titane métallique avec sa couleur rouge de 
cuivre, en décomposant l'acide titanique par le charbon 
au creuset brasqué, à la chaleur d’une bonne forge. 

Le titane métallique s'obtient difficilement pur au moyen 
du charbon; il reste toujours mêlé de charbon, de pro- 
toxide de titane et sans doute.de carbure de titane. C’est 
la formation de ces divers corps qui a si long-temps jeté du 
doute sur les résultats de ce genre d’ expér iences. M. Lau- 
gier seul avait réellement obtenu le titane métallique. 


Protoxide de titane: 


2005. L'existence d'un protoxide de titane ne peut guère 
être mise en doute. La couleur bleue que prennent les flux 
chargés de titane dans le feu de réduction au chalumeau, 
et les propriétés de la masse qu’on obtient en décomposant 
l'acide titanique par le charbon, ne laissent pas d’incer- 
litude à ce sujet. | 

Le protoxide est d'un noir luisant; sa poussière est 
noire , tirant sur le bleu. Il paraît que sa véritable cou- 
leur ga le bleu très-foncé. Il est infusible , inaltérable par 
la chaleur. Par le grillage, il passe à l’état d'acide tita- 
nique. 

L’acide hy drochlorique en dissout un peu. La liqueur 
est-bleue. L’ RTE sulfurique concentré, bouiliant, en dis- 
sout beaucoup. La: dissolution acide est couleur de vin ; 
elle devient d'un bleu : intense quand elle estsaturée d'oxide. 
Le seul moyen de neutraliser Ja dissolution acide, consiste 
à y. verser peu à peu de l'ammoniaque jusqu’à saturation. 
Il se forme sans doute un sel dor LL Traité par d'acide 
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nitrique et l’eau régale. Le protoxide est changé en acide 
titanique. L’acide sulfaürique bouillant le transforme aussi 
en grande partie en acide titanique. Les alcalis le font 
passer. à l'état de titanate. 

L'hydrate de ce protoxideest d’un beau bleu. On ne peut 
ni le recueillir, ni le doser; aussitôt qu'il est précipité par 
les alcalis, il devient blanc en absorbant l’oxigène de l'air. 

On se procure facilement le protoxide de titane, au 
moyen du potassium: On met un morceau de potassium 
au fond d’un tube et par dessus de l'acide titanique. On 
chauffe celui-ci d’abord, et on met ensuite le potassium 
en vapeur. L'action est assez vive. Le potassium disparaît, 
et il reste une masse noire qui, digérée avec de l’acide 
acétique faible, donne le protoxide pur. Il faut le laver 
par décantation avec de l’eau bouillie. 

Le protoxide ainsi préparé s’analyserait aisément par sa 
conversion en acide titanique. 

M. Henry Rose admet que le protqaiie de titane hydraté 
peut décomposer l’eau mème à froid, ce qui serait fort 
remarquable. Il Pa obtenu en dissolvant du titanate de po- 
tasse dans l’acide hydrochlorique et le décomposant par le 
zinc Ma liqueur devient bleue et finit por troubler. IL 
s'y forme un dépôt bleu qui n’a lieu qu'à la longue; mais 
que l’on peut rendre subit en ajoutant de la potasse ou de 
l'ammoniaque à la liqueur. Ce précipité passe au blanc en 
dégageant de l'hydrogène qui ne peut provenir que de la 
décomposition de l’eau. 

2006. Anatase. C’est un minéral brun, jaune de miel, 
quelquefois bleu. Il cristallise en octaèdres à base carrée. 
Sa pesanteur spécifique est égale à 3,85. Il paraît que c’est 
du protoxide pur de titane. Cu le rencontre dans la vallée 
d'Oysans en cristaux octaèdriques épars dans le granite. 

L’anatase est infusible au chalumeau sans RÉ TCAR 
mais il fond avec le borax et présente toutes les ré ‘actions 
du titane, | 
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Acide titanique. 


2007. Le peroxide de titane joue le rôle d'acide. À la 
température ordinaire, quand il est pur, il est blanc; 
mais, chauffé, il devient jaune-citron; et en se refroi- 
dissant , il redevient blanc. Il est infusible. La moindre 
parcelle de fer altère sa couleur et le rend blanc-sale. Sa 
densité est de 4,2. I est insipide, insoluble ; il ne rougit 
pas le papier bleu humecté, mais à l'état d'hydrate, il co- 
lore en rouge la teinture de tournesol, avec laquelle on 
le mouille. 

Chauflé dans un tube de verre avec du potassium, il 
se convertit en protoxide. La cémentation Îe ramène aussi 
à l'état de protoxide. Mêlé avec Îe charbon et chauffé à la 
forge, il se réduit en partie. L’hydrogène, l'hydrogène 
sulfuré, le zinc ne l’altèrent pas. Le sulfure de carbone 
qu’on fait passer sur de l’acide titanique chauffé au rouge 
le convertit en sulfure. 

A l'état d'hydrate et én suspension dans l’eau, il tra- 
verse les filtres. Cet effet est d'autant plus marqué que 
l’eau est plus pure. On obvie en partie à cet inconvémient, 
en ajoutant à l’eau du sel ammoniac. L’acide hydrochlo- 
rique le dissout, mais il ne faut pas l'employer bouillant;: 
car alors la combinaison se détruit, et l’acide titanique se 
précipite. Il se dissout dans l’acide sulfurique concentré 
et bouillant ; mais l'acide titanique calciné n’y-est pas solu- 
ble. Mème quand il a été seulement desséché, l'acide tita- 
nique demande, pour se dissoudre, de grandes quantités 
d'acide. L’acide titanique donne par voie sèche des com- 
posés à proportions définies avec les bases ; il se combine 
plus difficilement avec elles par voie humide. L hydrate 
se combine mieux avec les alcalis. 

On obtient cet hydrate en décomposant un titanate par 
un acide fort. Il est blanc, gélatineux comme l’alumine. 
En se desséchant, la matière prend du rêtrait sans se fen- 
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diller. Sa cassure est vitreuse, translucide, et ressemble 
à celle de la gomme arabique. Calciné, il donne une pou- 
dre blanche. 

Il existe la plus grande analogie entre acide titanique 
naturel et l’oxide d’étain. Tous deux cristallisent de la 
même manière, s'unissent mal aux acides et bien aux al- 
calis. Il est difficile d’avoir de l'acide titanique privé de fer. 
On peut y parvenir toutefois, en faisant usage des méthodes 
exposées plus loin. L’acide titanique contient, suivant 


M. H. Rose : 


ÉHOne ie ver «OT 
Oxigène. MOVE RME EE 2 F 


100 


2008. Æuthile. C’est un des minérais de titane à Ja fois 
le plus riche et le plus commun. Il existe dans les terrains 
anciens où on le trouve en longs prismes dans le quarz et 
le granite. I] se rencontre aussi dans les terrains d’alluvion 
en cristaux cannelés, courts et roulés. Il cristallise en pris- 
mes à base carrée. Sa couleur en masse est d’un brun- 
rouge; en poudre, elle est café au lait ; bien nettoyé, il 
est jaune de miel. Il a l'éclat rialituer Le ruthile de 
Limoges , analysé par M. Henri Rose, contient : 


Acide titanique. . . .. 08,47 
Peroxide de fer. . . . . 1,53 


100,00 


L'analyse du ruthile ne peut se faire qu'après l'avoir 
attaqué au creuset par les alcalis. L’acide hydrochlorique 
est sans action sur lui. Il est probable que le ruthile con- 
tient des quantités variables de fer, au moins, il me semble 
que dans la préparation du Hbphre de titane, la quantité 
de chlorure de fer produite est souvent plus forte que 
celle qui devrait se former d’après l'analyse citée plushaut. 
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Le ruthile de Limoges contient quelquefois du manga- 
nèse, Il est évident du reste, que c’est de l’acide titanique 
presque pur. On extrait toujours l’acide titanique de ce 
minéral. La méthode suivante, une de celles que M. Henry 
Rose a fait connaître, me paraît la plus sûre. Plus loin 
nous eh indiquerons d'autres qui sont utiles comme moyens 
analytiques. 

2009. On fait fondre le ruthile réduit en poudre dans 
un creuset métallique avec trois fois son poids de earbo- 
nate de potasse. On pile la masse et on la lave à Peau bouil- 
lante aiguisée d'acide hydrochlorique pour en séparer l'ex- 
cès de carbonate de potasse. Il reste un résidu blanc qui 
est du titanate acide de potasse. 

On fait digérer ce résidu avec de l’hydrosulfate d'am- 
mouiaque en excès. Le peroxide de fer se transforme en 
proto-sulfure, l'acide titanique n’éprouve aucune altéra- 
tion. Si la matière contient de l’étain, celui-ci se trans- 
forme en sulfure qui se dissout. On lave de nouveau la 
matière et il reste un mélange de titanate acide de potasse 
et de sulfure de fer. On la met en digestion avec de l'acide 
hydrochlorique faible qui dissout très-bien le sulfure de 
fer. À la vérité, un peu d’acide titanique se dissout. On 
néglige la portion dissoute et l’on met le titanate de po- 
tasse en digestion avec de l'acide hydrochlorique concentré 
et tiède. Tout finit par se dissoudre. On fait passer un cou- 
rant d'hydrogène sulfuré dans la liqueur pour ramener à 
l’état de protoxide les traces de fer qu'elle contient encore. 
On chasse l'excès de ce gaz par l’ébullition, et on ajoute 
de l’ammoniaque peu à peu. L’acide titanique se dépose 
le premier. On rejette les dernières portions du précipité. 
Du reste, les moyens -par lesquels on se procure l'acide 
titanique pur sont tous si longs, si dispendieux et si péni- 
bles, que Von trouverait toujours plus simple d’avoir 
récours à la PROS OR du chlorure de titane par l’eau, 
si ce chloruré n’était pas souvent mélangé de chlorure de 
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silicium ,/en sorte qu'il donne 1 un acide mêlé Lri-même 
de silice. 


Chlorure de titane. 


2010. On obtient ce chlorure en faisant passer du chlore 
sec. dans un tube de porcelaine chauffé au rouge et renfer- 
mant du ruthile en poudre fine mêlé avec son poids de 
charbon calciné. On adapte au tube une allonge et un ré- 
cipient qu'on entoure de glace. Il se forme du ssh 
de fer qui se solidifie dans l’allonge. Le chlorure de titane 
se rend dans le récipient où il se condense ; il se dégage 
beaucoup d’oxide de carbone. 

Le chlorure de titane ainsi préparé contient un excès 
de chlore et du perchlorure de fer en suspension. On les 
sépare l’un et l’autre en le distillant dans une petite cornue 
avec du mercure bien sec. Le chlorure de titane s'obtient 
aussi directement, au moyen du chlore sec et du titane 
métallique. 

Quand le chlorure de titane contient un excès de chlore, 
il est jaune; mais quand il en est bien purgé, il devient 
tout-à-fait incolore. C'est un liquide excessivement fu- 
mant ét comparable sous ce rapport à l’acide fluo-borique. 
Il n'entre pourtant en ébullition qu’à la température de 
135°. Il est plus pesant que l’eau. La densité de sa vapeur 
est égale, par expér ience, : à 6,836. On peut le disuller sur 
le potassium. 

Henri Rose a trouvé pour la ARE NN du chlorure 
de titane : 

Tee ee ere VID D 
CHIDÉES PIERRE 


pnqnemennees 


100,0 


Quand on abandonne ce chlorure à l'air, il en attire 
peu à peu l'humidité et donne une Abu ton transpa- 
rente. Mais si on le vérse tout-à-coup dans l'eau, il ya 
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dégagement très-considérable de chaleur et la dissolution 
devient laiteuse sur-le-champ, par suite du dépôt de l'acide 
titanique. Ces propriétés expliquent le phénomène que 
l'on observe dans les réactions des acides hydrochlorique 
et titanique. L'acide titanique hydraté se dissout à froid 
-dans l'acide hydrochlorique. La dissolution est sans cou- 
leur, transparente; mais l’ébullition y détermine un.dépôt 
d'acide titanique. Cette liqueur étendue d’eau donne un 
précipité. Il est très-dificile de la conserver long-temps, 
sans qu'elle se trouble et alors l'acide ti tanique se précipite 
entièrement. 
Fluorure de titane. 


20117. Quand on verse de l'acide hydrofluorique sur 
de l'acide titanique hydraté ou même calciné, celui-ci s’é- 
chauffe et finit par se dissoudre. Il se produit un hydro- 
Îluate de fluorure de potassium. 

La dissolution donne des cristaux par évaporation. 
Cette combinaison joue le rôle d'acide, se combine avec 
les fluorures alcalins et forme des fluorures doubles. 
Celui de potassium cristallise en écailles. 


Sulfure de titane. 


2012. M. Henri Rose le prépare au moyen du sulfure 
-de carbone. On place de l'acide titanique dans un tube de 
porcelaine chauflé au rouge et on fait passer au travers 
de celui-ci un ‘courant de sulfure de carbone en vapeur. 

Le sulfure de titane est pulvérulent et acquiert l'éclat 
métallique et la couleur du cuivre jaune par le plus léger 
frottement. Sa couleur est d'un vert foncé, quand il n’a 
pas été bruni. Il brüle à la chaleur rouge au contact de 
l’air avec une flamme bleuâtre. Il se forme de l'acide sul- 
fureux et de l'acide titanique, et quand il est pur, il de- 
vient d’un très-beau blanc. L’acide nitrique, l’eau régale, 
la potasse et la soude l’attaquent facilement. En.le faisant 


TITANE, 361 


bouillir avec une dissolution de potasse, on obtient un 
sulfure de potassium et du titanate acide de potasse. 

Le sulfure de titane contient au moins la moitié de son 
poids de soufre. Mais il n’est jamais pur et on y retrouve 
toujours de l'acide titanique non altéré. 


"s SELS DE TITANE. 

2013. Les sels de titane sont peu permanens, si l’on 
peut même donner le om de sels aux combinaisons que 
l'acide titanique produit avec les acides puissans. M. Henri 
Rose les considère comme des acides doubles. Quoi qu'il 
en soit, l'acide titanique mème en très-grand excès, ne 
sature jamais les acides. Les combinaisons de ce genre 
sont incolores ou un peu jaunes. Elles sont presque tou- 
jours louches ou du moins se troublent à 6o degrés; la 
plupart sont décomposées par la chaleur de l'ébullition ; 
l'acide titanique se sépare. 

- Les alcalis et les. carbonates alcalins donnent avec ces 
dissolutions un précipité blanc de titanate acide de l’alcali. 
Le cyanure jaune de potassium et de fer les précipite en 
rouge-brun. La dissolution de noix de galle ÿ forme un 
précipité abondant de même couleur ou rouge de sang. 
L’étain rend la liqueur bleue ou violette. Cet effet devient 
rapide en favorisant l’action du métal par quelques gouttes 
d'acide hydro-chlorique. Le zinc produit le mème effet ; 
la dissolution étant ensuite abandonnée à elle-même, on 
voit se former un dépôt bleu. On ignore si c’est un pro- 
toxide hydraté ou une combinaison de cet hydrate avec 
Voxide du métal précipitant. 

Quand on a dissous du titanate de potasse dans de l’a- 

cide hydrochlorique, la liqueur est troublée et précipite 
en blanc par les acides sulfurique, arsénique, phospho- 
rique, oxalique et tartrique. Les précipités se redissol- 
vent tant dans un excès de ces acides que dans un excès 
de la dissolution hydrochlorique. 


! 
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Les acides nitrique, acétique et succinique ne précipi- 
tent dans aucun cas cette dissolution, et se comportent 
donc tout autrement que les précédens. 

2014. Le précipité formé par l'acide sulfurique est très- . 
difficile à sécher. Il attiré fortement l'humidité de l'air. Il 
rougit fortement le tournesol. Quand on chauffe cette ma- 
tière , l'acide sulfurique s’en dégage vers la chaleur rouge 
avec l’eau. | 

L’acide sulfurique se combine avec l'acide titanique hy- 
draté. En évaporant la liqueur, il se dégage beaucoup 
d'acide sulfurique, mais le résidu en retient. En calcinant 
au blanc, l'acide sulfurique est chassé totalement et laisse 
un oxide très-divisé. La dissolution contentrée, laisse à 
la longue déposer beaucoup d’acide titanique combiné 
avec un peu d'acide sulfurique ; le même effet se produit 
en ajoutant de l’eau. L'acide sulfurique, mis peu à peu 
sur un titanate, produit un composé analogue inso- 
luble dans l'eau, mais soluble dans les acides forts. Le 
composé formé en versant de l’acide sulfurique dans une 
dissolution hydrochlorique de titane contient : 


Acide tilanique. . . . 76,7 
Acide sulfurique . . . 7,6 
PAU NU dt. de ol 


Les combinaisons formées par les acides phosphorique 
et arsénique sont insolubles. Elles s’obtiennent en versant 
dans la dissolution de chlorure de titane, des phosphates 
et arséniates alcalins, ou les acides phosphorique et arsé- 
nique. Ces composés sont solubles dans les acides phos- 
phorique ét arsénique. Ils ressemblent à l’alumine en gêlée 
et prennent par la dessication l'aspect de la gomme ara- 
_bique. 

L’acide oxalique, l’acide tartrique produisent des com- 
binaïsons analogues. Celle qui se forme au moyen de l’a- 
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cide tartrique est remarquable en ce que l'ammoniaque 
et les alcalis en général n’en précipitent pas l'acide tita- 
nique. | 

2015. On ignore si la silice se combine avec l'acide tita- 
nique , ou si elle ne fait que se mélanger avec lui; mais 
il existe incontestablement des silicates doubles. Les sili- 
cates alcalins et l’acide titanique se combinent facilement 
par voie sèche et forment des silico-titanates insolubles. 

Le silico-titanate de potasse s'obtient en traitant la si- 
lice, l’aleali et l'acide titanique par la chaleur, Cette com- 
binaison est insoluble dans l’eau et soluble dans les acides. 

En fondant la silice et l’acide titanique avec le carbo- 
nate de soude, il se produit aussi du silico-titanate de 
soude. On lave avec de l’eau, l'excès de silice se dissout 
dans l'excès d’alcali, et on obtient un résidu insoluble, 
qui est le silico-titanate de soude. 

Le sphêne est un composé naturel de ce genre. 

2016. Sphéne (titane silicéo-calcaire ). Disséminé dans 
les roches primitives, ce minéral se présente en cristaux 
un peu grisâtres où bruns. Ce sont des tétraèdres ou des 
octaëdres rhomboïdaux , souvent hémitropes, 

Dans ceminéral, l ne titanique et la silice contiennent 
la même quantité d’oxigène. La chaux ne contient que le 
tiers de l’oxigène des acides. C’est au moins ce qui résulte 
de l'analyse faite par M. Cordier qui a trouvé dans le 
sphène | ( | 

Acide titanique. . . 33 — 13,2 oxig. 
Des à dos NA IE 20. 
CRM ET AT, ie Où 2 OO (0e 


93 


Ce minéral avait aussi été désigné sous le nom de r1- 
grine. Mais la variété ainsi nommée contient de l’oxide de 


fer. 


2017. Sels de protoxide,. Les sels acides à base de pro- 
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toxide de titane sont rouges, les sels avec excès d’oxide 
sont bleus ou noirs. 

Les précipités formés par les carbonates dans les disso- 
lutions de protoxide de titane sont bleus. Ces sels humides 
prennent une couleur canelle à l’air, et dans l’eau ils pas- 
sent au vert; tous les sous-sels sont insolubles. Les sels 
solubles sont en général extrèmement acides. 

Le proto-sulfate acide est rouge de vin; saturé de MER : 
il est bleu. Au contact de l'eau, il se nuls et se change 
en une combinaison d'acide titanique et sulfurique. 


TITANATES. 


2013. Quand on traite l'acide titanique au creuset par 
deux parties d’alcali ou par trois parties d’un carbonate 
alcalin, la masse entre en fusion et se sépare en deux cou- 
ches bien distinctes ; la couche supérieure est la soude ou 
la potasse en excès, la couche inférieure est le titanate 
alcalin. Avec des proportions convenables d’alcali ou plutôt 
avec un excès de celui-ci, on peut obtenir le titanate 
neutre. Ces titanates sont insolubles dans l’eau, quand ils 
sont neutres. Îls sont décomposés par l'eau bouillante en 
titanates acides et sous-titanates. Les titanates neutres se 
dissolvent dans l'acide hydrochlorique. 11 est très-diflicile 
d’en séparer la base; on ne peut les décomposer qu’en les 
dissolvant totalement dans l’acide hydrochlorique; l’am- 
moniaque et le carbonate précipitent l’acide titanique de 
cette dissolution ou du moins en précipitent un titanate 
acide d'ammoniaque qui se décompose par la chaleur en 
laissant de l’acide titanique. 

Dans les titanates neutres lécie contient deux fois 
l’oxigène de la base. 

2019. Z'itanate de potasse. On obtient le titanate neutre 
de potasse, en fondant une partie d'acide titanique avec 
trois parties de carbonate de potasse. Le titanate forme la 
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couche inférieure et l'excès de carbonate la couche supé- 
rieure. " 

Quand on mét ce titanate en contact avec de l’eau, il 
est décomposé. La liqueur passe claire, tant qu’il y a un 
sel en dissolution dans l’eau, mais elle devient laiteuse 
dès que l’eau cest pure. Le dépôt blanc qui reste après la 
réaction de l’eau est un titanate acide formé de 


Acide titanique. . . 82 
Potage, ns: cl: à 1 NEO 


100 


Il est probable que le sel analysé contenait un excès 
d'acide titanique non combiné. 

Mis en contact avec l'acide hydrochlorique , ce titanate 
lui cède une partie de sa base et se convertit en un titanate 
plus acide et insoluble qui contient : * 


Acide ütanique, . . 91,8 

PORN 

tee) 

100,0 
2020. T'itanate de soude. Les titanates de soude pré- 
sentent aussi trois degrés de saturation , mais leur compo- 
sition est plus régulière. Le titanate neutres’obtient comme 
celui de potasse. D'après M. Henri Rose, il est formé de 


Acide titanique . . 58 — 23,2 oxig. 
Sotde... ner 00008 So sLo ti 


100 
Le titanate acide de soude obtenu en décomposant le 
sel précédent par l’eau est un quadri-titanate formé de 
Acide titanique. : 95 D 2 ee 0932 XP. 
PORT JU UT 10,0 42 14, 


once LOTERIE 10 
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Le titanate plus acide encore qui se forme en traïtant 
le sel précédent par l'acide hydrochlorique se compose de 
Acide titanique. . : . 96,4 = * 38: oxig. 
Soudes. esinioaanne 1 À jet ru 


100,0 


L’acide contient donc ici quarante fois plus d’oxigène 
que la base, ou vingt fois plus que dans les titanates neu- 
tres. S'il reste quelque incertitude sur le poids atomique 
du titane, il yen a peu surla composition des titanates, 
qui me parait bien établie par les expériences de M. Henri 


Rose. 
Titanaté de OP 


2021. La nature présente diverses combinaisons ou mé- 
Janges qui méritent ce nom. La première qui ait été ob- 
servée fut nommée ménalanite, parce qu elle fut trouvée 
dans la vallée de Menakan en cornouailles. Ce minéral sy 
rencontre avec des sables d’alluvion, en grains roulés , ac- 
compagnés de télésie, de felspath, d'’amphibole. Ce minéral 
Se noir de jais, éclatant. Sa pesanteur spécifique est égale 

à 4,4. C'est un titanate de protoxide de fer. 

Voici quelques anal£ses de ménakanite. 

Klaproth,  Lampadius.  Chenevix. 
Acide titanique. . . . 45,25 43,5 Âo 
Oxide de fer. .: . » : P1r,00 50,4 49 


Oxide de manganèse. _ 0,25 0,9 o 

SAGE 7 pe St. de NS Re 11 

Alumine, . , , . . . _ oso6 1,4 4 
memes nette, iemmantemet 
100,00 99,9 100 


On a donné le nom d’isérine à un minéral probable: 
ment identique avec le précédent, 

Pour analyser l'isérine, M. Henri Rose le réduit en 
poudre et place la matière au contact de l’acide hydro- 
chlorique concentré: Elle blanchit, Le résidu se compose 


TITANE. 367 
d'acide titanique pur La dissolution contient du fer et 


titane que l’on sépare par les moyens PAPIER plus loin, 
Voici la composition de ce minéral: 


' 


Isérine mggnétiq. Isérine moins magnétiq. 
Protoxide de fer. , 49,88 . 47,42 = 10,5 oxig. 
Acide titanique. . 5o,12 late Me 11/6 het: A 
LEURS 
100,00 100,00 


Il est évident que l’isérine est un titanate neutre de 
fer. Il en est de même sans doute du ménakanite, mais les 
échantillons analysés päraissent moins purs. 

Ce titanate se rencontre fréquemment avec du fer oxi- 
dulé. Il est alors connu sous le nom de fer titané. On peut 
regarder le fer titané, comme un mélange de titanate de 
fer et d’oxidule de fer plus ou moins faciles à séparer au 
moyen de lPaimant. 

Les variétés très-ragnétiques contiennent beaucoup 
d'oxidule de fer ; celles qui le sont peu se confondent avec 
le ménakanite ou l'isérine. 

Voici quelques analyses de fer titané peu magnétique : 


Egersund en Norwège. Bofffamais,, Oral. 
Protoxide de fer. . . 51 49,0 53,0 
Acide titanique. . . 49 49,0 47,0 


s Silice. 2,0 pu 
100,0 
Îl est évident que ce n’est pas autre chose que le titanate 
neutre de protoxide de fer; 
Voici maintenant quelques analyses de fer titané fipe 
où moins fortement magnétique. 


Puy en Valay, TéuérifFe, St-Ouay. 
Acide titanique . . . . 10,0 14,8 8,0 
Oxidule de fer. : : «+ . 87,0 79:21 86,0 
Oxide de manganèse. . 3,0 1,0 2,0 
AUDE Re 0. e +1 0,0 0,9 1,0 


- sé 


100,0 96,4 97,0 


RE à 
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Le Analyse des matières titanifères. 

2022. Le titane se dose toujours à l'état d’acidetitanique. 
Cet acide possède à l’état d'hydrate la propriété de se dis- 
soudre dans l'acide hydrochlorique dont il se sépare par 
l'ébullition. C’est un moyen dont on tire souvent parti. 

Quand l'acide titanique est uni à des oxides des deux 
premières sections , les procédés d'analyse ressemblent à 
ceux auxquels on a recours pour analyser les silicates. 

S'il s’agit de séparer l’acide titanique de l’oxide de fer, 
l'analyse est plus difcile. Quand la matière est, soluble 
dans l'acide hydrochlorique, on la dissout à l’aide d’une 
légère chaleur. Quand elle est insoluble, on la traite d’a- 
bord au creuset par un alcali, puis on dissout la masse 
dans l'acide hydrochlorique. Dans tous les cas on a un 
mélange de chlorure de titane et de chlorure de fer. On 
la décompose par l’'ammoniaque qui précipite de l’acide 
titanique et de l’oxide de fer. On lave le précipité et.on le 
met en digestion avec de lhydrosulfate d’ammoniaque. 
L’acide ütanique restegntact; le fer se transforme en sul- 
fure. On lave la matière et on la traite par l'acide hydro- 
chlorique bouillant qui dissout le sulfure de fer sans tou- 
cher à l'acide titanique. On recueille celui-ci sur un filtre 
et on sépare le fer de sa dissolution. 

M. Rose, qui s'était servi de ce procédé, l’a modifié 
d’une manière qui le rend très-exact. Dans la dissolution 
des deux chlorures, on ajoute de l'acide tartrique jusqu’à 
ce qu’elle ne soit plus précipitée par l’'ammoniaque. On y 
met ensuite un excès d’ammoniaque. On précipite alors 
le fer par l’hydrosulfate d'ammoniaque et on recueille le 
précipité sur un filtre. La liqueur évaporée et le résidu 
calciné, on a l'acide titanique mêlé des cendres que pour- 
rait laisser l’acide tartrique. On en tient compte. Le sul- 
fure de fer est ensuite converti en peroxide de fer pour la 
pesée. se 
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Pour séparer l'acide titanique de la silice, on attaque 
le tout dans un creuset par les alcalis. On dissout dans 
l'acide hydrochlorique et on évapore à sec. La masse re- 
prise par l’eau laisse l'acide titanique et la silice pour ré- 
sidu. L’acide hydrochlorique concentré et tiède ne dissout 
que l’acide titanique. Le lavage par l’eau contiendrait les 
chlorures non décomposables par FE RE que la 
matière analysée aurait pu fournir. 

L’étain et le titane se Da te en les supposant en dis- 
solution à l’aide d’un excès d’ ammoniaque qui les préci- 
pite et d'un excès d'hydrosulfate d’ammoniaque qui n’al- 


ière pas l'acide titanique et qui transforme au contraire 
l’étain en un sulfure qu’il dissout. 
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CHAPITRE XIII. 
TrezcLure. Composés binaires et salins de ce métal. 


2023. Sous le nom d’or problématique, d’or paradoxal, 
d’or blanc, les chimistes désignèrent long-temps une com- 
binaison d'or et de tellure qui se rencontreen Transyl- 
vanie. Sa nature était demeurée inconnue, ainsi que l’ex- 
prime son nom, jusques vers l’année 1782, époque où 
Muller y découvrit le tellure. Ce métal est trop cher pour 
qu'on ait pu le soumettre à des épreuves bien multipliées, 
aussi son histoire laisse-t-elle quelque chose à désirer. 
Pendant long-temps, on ne l’a trouvé qu’en Transylvanie. 
Aujourd'hui ce rare métal a été reconnu dans l’Oural, ce 
qui permet d'espérer qu'il deviendra plus abondant dans 
le commerce. | 

Le tellureest blanc bleuâtre , d’une couleur intermé- 
diaire entre celle du zinc.et celle du plomb. Il est lamel- 
Jeux. Sa surface est étoilée comme celle de l’antimoine. 


* 
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Ï1 a beaucoup d'éclat. C’est un métal très-câssant, facile 
à pulvériser, Sa densité est de 6, 115 ou de 6,137. 

Le tellure entre en fusion à une température un peu 
plus éleyée que le point de fusion du plomb. Il se volatilise 
facilement, à peu près comme le cadmium, 

Chauffé au chalumeau , il brûle avec une flamme d’un 
bleu vif dont les bords sont verts. Il se volatilise en une 
fumée blanche, qui répand une odeur de radis. Il paraît 
que cette odeur est due, au moins en partie, à la présence 
de quelques traces de sélénium dans les müinérais de tel- 
lure. Magnus a trouvé que le tellure exhalait seulement 
une odeur acide quand il était bien pur. 

La place du tellure dans l'ordre naturel‘est très-incer- 
taine. Il se rapproche dés métaux par les propriétés exté- 
rieures, par les caractères de son oxide qui joue le rôle 
de base faible ; mais c’est de tous les métaux celui qui con- 
duit le plus mal l'électricité, ce qui tend à le rattacher 
aux corps non métalliques. I] se confond, pour ainsi dire, 
avec ces derniers, par la propriété Rene qu’il pos- 
sède de former un composé g gazeux et acide avec l’hydro- 
gène, par le rôle qu'il joue à l'égard des métaux qu'il 
convertit en tcelluriures parfaitement semblables aux sul- 
fures. 

IL serait donc aussi rationel et peut-être plus, de placer 
le tellure à côté du soufre, que de le laisser parmi les mé- 
taux. Il paraît avoir avec ce corps les mêmes rapports que 
l'arsenic à l'égard du phosphore et de l'azote. | 

2024. Klaproth a donné le nom de tellure natif, à une 
mine de tellurequirenferme, en effet, peu de métaux étran- 
gers. C’est la plus rare de toutes. Il est probable que c’est 
un mélange de tellure avec des proportions variables de 
divers telluriures métalliques. Le tellure natif possède l'é- 
clat métallique à un très-haut degré. Sa couleur est inter- 
médiaire entre celle du plomb et celle de l'étain. Sa sur- 
face est souvent rougeâtre ou grise, Il se trouve disséminé 
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en grains fins dans une gangue quarzeuse, Il s’y présente 
rarement en masse, et alors celle-ci est formée de grains 
cristallisés , à cassure feuilletée. 

Voici l'analyse d'une variété très-pure: 

Tellure. à. ;, 92,55 


& 
Fer. ? e L2 e e 7,20 
Or CRC p Q « 0,20 


100,00 


Pour analyser cette mine , on la traite par l’eau régale, 
La gangue n’est pas attaquée. L'or, le fer et le tellure se 
dissolvent. On ajoute à la liqueur, la quantité d'eau quels 
peut supporter sans se troubler. On y verse un excès de 
potasse qui précipite tout le fer et une portion de l'or. 
L’acide tellurique et le reste de l'or se dissolvent. On filtre. 
On reprend le précipité par l’eau régale et on verse dans 
Ja dissolution qui en résulte un léger excès de nitrate de 
protoxide de mercure. Le précipité qui se forme contient 
tout l'or et le donne pur, quand on l’a débarrassé du mer- 
cure et du calomel par la calcination. On verse ensuite 
dans la liqueur un excès de potasse qui précipite le pro- 
toxide de fer et le reste du mercure, à l’état de protoxide 
ou de peroxide. On calcine pour chasser les produits mer- 
curiels et on pèse le peroxide de fer. 

Le tellurate de potasse obtenu d’abord, peut être décom- 
posé par une addition ménagée d'acide hydrochlorique, 
L'acide tellurique se dépose. On le dessèche et on le chauffe 
dans une petite cornue, après l'avoir mélangé avec un 
dixième de son poids de charbon. On obtient ainsi un 
culot de tellure au fond de la cornue et quelques goutte- 
lettes de ce métal dans le col. Comme la réduction s'opère 
presque toujours avec une sorte d’explosion qui projette 
uue partie de la matière, 11 vaut mieux doser le tellure, 
à l’état d'acide tellurique ou bien le précipiter de sa dis- 
solution acide à l’état métallique par le zine. 
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Acide hydro-tellurique. 


2025. Le tellure possède la propriété remarquable de 
s'unir à l'hydrogène et de constituer un véritable acide 
analogue à l'hydrogène sulfuré. On obtient l'acide hydro- 
tellurique, quand on traite un telluriure alcalin ou même 
des telluriures de zinc ou d’étain par l’acide sulfurique ou 
par l'acide hydrochlorique. 

L’acide hydro-tellurique est incolore. Son odeur se rap- 
proche de celle du gaz hydrogène sulfuré. Il brûle avec 
une flamme bleuûtre et se transforme en eau et en acide 
tellurique. Le chlore le décompose immédiatement et se 
transforme en acide hydrochlorique et en chlorure de tel- 
lure. 

L’acide hydro-tellurique , mis en contact avec les dis- 
solutions des trois dernières sections, les précipite sou- 
vent. Il forme de l’eau et un telluriure insoluble. Il ne 
précipite pas les dissolutions des sels des trois premières 
sections, mais mis en contact avec leurs oxides, il fournit 
encore de l’eau et des telluriures. 

D’après Richter, on obtiendrait un composé solide 
formé d'hydrogène et de tellure en décomposant l'eau au 
moyen d’une pile dont le pôle négatif est terminé par un 
fragment de ce métal. Il se détache du tellure une poudre 
floconneuse brune , qui n’est que du métal très-divisé. 


C’est cette poudre que Richter considérait comme un hy- 
drure, 


Oxide de tellure ou acide tellurique. 


2026. C’est un composé blanc jaunâtre, fusible à une 
température peu élevée et capable de cristalliser en masse 
étoilée de couleur jaune-paille, par le refroidissement. Il 
peut se volatiliser, maïs seulement à une température rouge 
assez éle vée: 


Le charbon le réduit si facilement que la réaction s’o- 
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père avec une espèce d’explosion. Traité au chalumeau 
sur le charbon , ce composé se réduit avec violence èt 
colore la flamme en vert sur les bords. Quand on chaufe, 
au contraire, l’oxide de tellure dans un tube de verre, il 
se volatilise en partie, mais une portion considérable fond 
seulement et se rassemble en gouttelettes transparentes. 

On prépare l’oxide de tellure, en dissolvant le métal 
dans l'acide nitrique, évaporant la liqueur et décomposant 
au feu le nitrate formé. Cet oxide contient 


1 at. tellure 403,2 80,13 

1 at. oxigène 100,0 19,87 
nr  T 

503,2 100,00 


L'oxide de tellure appartient à la classe des oxides in- 
différens. Il joue le rôle de base avec les acides forts et 
celui d'acide avec les bases puissantes. Aussi, quand on 
précipite un sel de tellure par un alcali, obtient-on tou- 
jours un tellurate alcalin qui se précipite en poudre blan- 
che. Les combinaisons de l’oxide de tellure avec les acides 
et celle qu'il produit avec les bases ont été peu étudiées. 


_ Chlorure de tellure. 


2027. Le chlorure de tellure s'obtient en mettant ce 
métal en contact avec le chlore. L'action est subite ; le 
métal prend feu et se convertit en chlorure de tellure. Ce 
composé est blanc, demi-transparent , volatil et cristalli- 
sable. L'eau le décompose; elle en précipite un oxi-chlo- 
rure blanc. | | ro 

On peut préparer le chlorure de tellure ; en dissolvant 
l'acide tellurique dans l'acide hydrochlorique concentré , 
ou bien en dissolvant le métal dans l’eau régale. Ces dis- 
solutionsprécipitent par l’eau, mais il reste toujours quel- 
ques traces de tellure dans la liqueur. On peut précipiter 


tout le métal sous forme d’oxichlorure, en substituant 
l'alcool à l’eau. 
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Le phosphore décompose les dissolutions de chlorüre 
de tellure, Ce métal se précipite en lamelles cristallines 
sur le bâton de phosphore. L'étain et l’antimoine en opé- 
rent aussi la CORQEPOMEURE à froid ; à plus forté raison lé 
zinc et le fer: 

L’acide sulfureux réduit à l'aide dé l’ébullition, le chlo- 
rure de tellure à l’état MELAIMQUES On emploie ordinaire- 
ment du sulfte d’'ammoniique et de l'acide hydrochlo- 
rique pour opérer cette réduction dans les analyses. 

Le chlorure de tellure contient 

r at. tellure 403,5 47,4 
2 at, ehlore 442,6 52,3 


| 845,8 100,0 


Todure de tellure. 

On l’obtient directement. Ce composé se dissout dans 
l'eau, qu'il colore en rouge pourpre foncé. Il peut former 
des iodures doubles, 

Sulfure de tellure. 


2028. Parties égales de tellure et de soufre donnent par 
la fusion une masse de la couleur du plomb. En la sou- 
mettant à la chaleur dans une cornue ; on obtieñt du soufre 
et un peu de tellure qui passent ensemble dans le col et s’y 
côndensént en un produit brun et dense. Au forid dé la 
eôrnué ; se trouve du tellure presque püf; ën nassé po- 
reuse, demi - fondue, douée de l'éclat métallique ét de 
couleur gris d'acier. Il paraît qu’en chauffant plüs forte= 
ment, on dégage tout le soufre et que le tellure réste pur. 

Pour avoir du sulfuré de tellure en proportions défi- 
nies, il faut donc avoir recours à l’action de l’liÿdrogène 
sulfuré sur loxide de tellure ou les sels de tellure: On 
obtient alors un précipité brun noir. Celui-ci joue le rôle 
d'acide. La potasse, la soude, l'ammoñiäqé même le 
dissolvent en formant des sulfures doubles. Fôutefois, l'äm- 
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monjiaque ne l'attaque, qu'autant qu'on l’emploie concen- 
tré et que le sulfure est à l’état d’hydrate. 

Ce sülfure se dissout dans les sulfures alcahins et dlée 
l'hydrogène sulfuré des hydrosulfates de sulfure. 


Seléniure de tellure. 


On obtient directement. Il possède l'éclat métallique, 
entre facilement en fusion, se volatilise sans s’altérer et 
se convertit par le grillage en sélénite de tellure. 
Telluriures. FA 

2029. Les combinaisons que le tellure produit avec les 
métaux mériteraient une grande attention, à cause de leur 
analogie avec les sulfures. 

Les telluriures de la première section se dissolvent dans 
Veau et la colorent en rouge vineux. Ils paraissent indé- 
composables au feu et se convertissent en tellurates par le 
grillage. Les acides les décomposent sur-le-chiamp et en 
dégagent de l’acide hydrotellurique , par la décomposition 
de l’eau. L'air altère rapidement leurs dissolutions, qui 
se recouvrent presque aussitôt d’une couche mince de tel- 
Jure. Le chloré les décompose, met d’abord du tellure en 
liberté et le convertit ensuite en chlorure de tellure. Le 
brôme et l'iodé agissent de la même manière. On a peu 
étudié l’action des oxides alcalins sur le tellure. Il paraît 
cependant, qu’en faisant bouillir une dissolution de po- 
tasse avec du tellure, il se forme à la fois du telluriure 
de potassium et du tellurate de potasse. De telle sorte, que 
la liqueur se colore en rouge vineux, ct qu'étant traitée 
par un acide, elle se convertit en un sel de potasse et en 
iellure pur ; L hydrogène telluré naissant et l’oxide de 
tellure ayant réagi l’un sur l’autre et sam produit de l’eau 
et du tellure. 

Les telluriures de la seconde section ne peuvent exister 
qu’à l'état sec, L'eau les transforme sur-le-champ én oxi- 
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des et en hydrogène telluré qui se dégage. Les acides a 
duisent le même effet. 

Ceux'de la troisième section sont insolubles. L'eau ne 
les décompose pas, maïs les acides étendus d’eau’ en déga- 
gent de l'hydrogène telluré. 

Ceux des trois dernières sections sont ter et ne 
se laissent attaquer que par les acides oxigénans. Le tel- 
lure se transforme alors en un sel de tellure. 

Tous ces composés sont d’ailleurs attaqués par le chlore 
qui offre le meilleur moyen de les analyser. 


T'elluriure de potassium. 


2030. Le tellure s’unit au potassium avec dégagement 
de chaleur et de lumière. On peut former aussi ce com- 
posé en chauffant dix parties d’oxide de tellure, deux de 
potasse et une de charbon. La masse entre en ignition 
avant la chaleur rouge. 

Ce composé est fusible au-dessous du rouge. Il se dis- 
sout dans l’eau et la colore en rouge pourpre. : 


Telluriure d'aluminium. 


2031. Wôehler l'a obtenu directement. Si on essaye 
d'unir ces deux métaux, préalablement réduits en poudre; 
la combinaison s'opère avec explosion. On a donc soin 
d'opérer sur du tellure en fragmens. : 
Ce composé est noir, métalloïde, cassant. Il décompose 
l’eau avec violence, forme de l'alumine et de l'hydrogène 
telluré qui se dégage. 

Telluriure de glucinium. 


Ces deux métaux se combinent sans dégagement de lu- 
mière. Le composé est une poudre grise qui se comporte 
comme le telluriure d'aluminium. 


Telluriure de plomb. 


2032, Il a été reconnu récemment dans des masses de 


= 


É 
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telluriure d’argént, que l’on a trouvé dans l’altaï. Il est 

-en masse compacte, de couleur d’étain ; il a l'éclat métal- 
lique et se pulvérise facilement. Sa densité est de 8,159. 

Chauffé au chalumeau, il colore la flamme en bleu; le 

telluriure de plomb se Yolatitise et forme sur le charbon. 
un anneau d'aspect métallique. Il contient 


TLéllure .”. "36,37 2 at. 37,61: 
Plomb. . « 60,35 1 at 62,49 
Argent . . 1,28 Pin 3 li 
100,00 . 
100,00 


M. Gustave Rose en a fait l'analyse par un procédé très- 
simple. Il dissout le minéral dans l’acide nitrique. Il pré- 
cipite de la dissolution, l’argent au moyen de l'acide 
hydrochlorique. 1l sature ensuite la liqueur avec de l'am- 
moniaque et il y ajoute un excès d’hydrosulfate d’ammo- 
niaque. Le sulfure de plomb se dépose et peut être re- 
cucilli; celui de tellure demeure dissous. 

Pour doser ce tellure, M. Rose précipite le sulfure par 
l'acide hydrochlorique, et le décompose ensuite à l’aide 
de l’eau régale. Il faut détruire tout l’acide nitrique de la 
dissolution ; on la fait bouillir, à cet effet, en y ajoutant 
de l’acide hydrochlorique tant qu’il s’en dégage du chlore. 
Le chlorure étant pur et acide , on y verse du sulfite d'am- 
moniaque et on fait bouillir. L’acide sulfureux ramène le 
tellure à l’état métallique. On recommence deux ou trois 
fois cette opération, et alors la liqueur est entièrement dé- 
pouillée de tellure. Celui-ci peut être recueilli et pesé. 


T'elluriure de mercure. 


Klaproth a essayé sans succès de combiner le mercure 
et le tellure. 
T'elluriure d'argent. 


2033. La découverte de ce minéral est un des ARE 
du voyage de M. de Humboldt, en Sibérie. On en a trouvé 


\ 
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deux masses du volume d’un pied cube environ, dans la 
mine de Sawodinski près du fleuve de Buchtarma. Il est 
accompagné du telluriure de plomb qu’on vient de dé: 
crire: y 

Ce minéral n’est pas cristallisé , mais én masse à gros 
grains privés de tout clivage: Sa couleur est intermédiaire 
entre le gris du plomb et celui de l'acier. Il a beaucoup 
d'éclat métallique. Il est malléable, mais moins que le 
sulfure d’argent. Il est plus dur que ce dernier. Sa densité 
est égale à 8,4 ou 8,5. 

Ce minéral se rencontre dans une gangue schisteuse, 
vérdätre. Il est accompagné de pyrite cubique , de pyrite 
cüivreuse, de blende noire en petites quantités: Il contient 
davantage de tclluriure de plomb. 

Au chaluméau , il fond en ün globule noir, duquel s’é- 
chäppént une foule de dendrites d'argent, au moment où 
il se fige. Fondu avec du carbonate de soude, il laisse dé 
l'argent pur. Il contient x 

. Tellure: : 36,92 2 at: 37:37 
Argent 11 62:42 1 at. 62,63 
Fers”, 54! 0,4 


100,00 


09,53 


LT 


M. G. Rose en a fait l'analyse en le dissolvant dans 
l'acide nitrique bouillant. On précipite l'argent au moyen 
dé l'acide hydrochlorique. On réduit le tellure au moyen 
du sulfite d’âmmoniaque, en obsérvant les précautions in= 
diquées plus haut. Enfin, on sépare le fer par l’ammonia- 
que en excès. 


Tellure graphique. 


2034. Ce minéral, connu autréfois sous le nom d’or 
graphique ; sé rencontre dans la mine de François, à Of- 
fenbanya en Trañsÿlvanie, 
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Le tellure graphique est d’un blañic d’étain tirant sur 
le jaune. Il possède l'éclat métallique. Il est cristallisé en 
petits prismes aplatis; tellement liés ensemble qu'ils pa- 
raissent former des caractères turcs. C’est de là que vient 
son nom. Lé tellute graphique est dissémitié dans les ca- 
vités et les fentes d’un porphyre argileux sur du quarz 
gris. 
Le tellure graphique renferme; d’après Klaproth , 


Tellure. Go üi 20 at. tellure. 62 


Ori tar do Sat or. Url 7298 
Argent. 10 i at. argent. 10 
4 

100 100 


Sa composition parait telle, que dix-huit atomes de 
téllure sont combinés avec l'or et deux atomes avec l’ar- 
gent. 

Le télluré graphique est, comme on voit,une mine d'or 
trés-riche. Pour l’analyser on la traite par l’eau régale: La 
dissolution contient le chlorure d'or et celui de tellüre. 
Le résidu renferme la $angue et le chlorure d'argent. On 
filtre et on lave avec dé l’eau aiguiséé d’eau régale. On ex- 
trait du résidu le chlorure d'argent par l'ammoniaque. 

Pour doser l'or et le tellure, 6n rapproche la dissolu- 
tion et on y verse un mélange à volumes égaux d'alcool et 
d'eau. On précipite ainsi l’oxichlorure de tellure. On le 
lave, et après l'avoir redissout dans l'acide hydrochlori- 
que, on précipite le tellure au moyen du zinc. 

L'or s’extrait de la dissolution qui le contient au moyen 
du sulfate de protoxide de fer. 


T ellure jaune, 


2035, C’est la mine jaune de Nagyäg. Elle est dé couléur 
blanche; tirant sur lé jaune de laiton. Elle se trouvé tantôt 


Te 
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en masse, tantôt disséminée dans du quarz. Elle contient, 


‘d’après Klaproth , 


Pellire®. à: 44,75 
OP ee 20578 
Plomb . . 19,50 


Argent 21 06,80: 


Soufre.: . 0,50 


100,00 


15 at. 
34 a 
Ad, 
1 at. 


100 


Neuf atomes de tellure sont donc unis à l'or, quatre 
atomes au plomb et deux à l'argent. 


Tellure feuilleté. 


2036. Ce minéral, connu autrefois sous le nom de mine 
d’or grise feuilletée, est en effet d’un gris de plomb foncé 
tirant sur le noir de fer. Il se trouve disséminé en petits 
feuillets adhérens ou en lames hexaëdres formant des cel- 
lules. Il possède l'éclat métallique à un très-haut degré. 
Sa cassure offre des feuillets courbes qui, étant isolés, sont 
‘un peu flexibles. Ge minéral tache les doigts. Le tellure 
feuilleté de Transylvanie renferme, d’après Klaproth, 


Tellure . . 


Plomb. : .. 


Or ts at 


ATBENT Le 
Cuivre . . . 
NOUITES ae 0 te 


32,2 


54,0 


939 
0,5, 
4,5 
3,0 


100,0 


SELS DE TELLURE. 


2037. Les sels de tellure sont peu stables. Ils ne cris- 
tallisent pas ct ne sont jamais neutres. Ils ont beaucoup 
de tendance à se transformer, sous l'influence de l’eau, en 
sels acides et en sous-sels insolubles. 

Ils sont incolores. La potasse et la soude y forment un 
précipité blanc qui se redissout dans un excès d’alcali. Les 
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carbonates alcalins les précipitent aussi. Ce n’est pas un 
carbonate, mais bien de l’oxide de tellure qui se dépose ; 
un excès du carbonate alcalin le redissout aussi. 

Le cyanure de potassium et de fer n'exerce aucune ac- 
tion sur les dissolutions acides de tellure étendues d’eau. 
Concentrées, il en serait autrement et l'on aurait précipi- 
tation d’oxide de tellure et dégagement d’acide hydrocya- 
nique. La dissolution de noix de galle précipite les sels 
de tellure en flocons d'un jaune fauve. 

Les monosulfures alcalins produisent un préci pité brun 
noirâtre dans les dissolutions de tellure. C’est du sulfure 
de tellure qui se dépose. tx 

Le zinc, le fer précipitent le tellure en flocons noirà- 
tres qui acquièrent l'éclat métallique par un léger frot- 
tement. | 

Le protochlorure d’étain réduit les dissolutions de tel- 
lure. 1] précipite ce métal en flocons bruns, quand la dis-. 
solution est concentrée; il colore seulement la liqueur en 
brun, quand elle est très-étendue d’eau. Le protosulfate 
de fer réduit aussi les dissolutions de tellure; mais cet 
effet ne s’observe que lorsqu'elles sont bien neutres. 


Sulfate de tellure. 


2033. Quand, on met l’acide sulfurique concentré en 
contact à froid avec le tellure, il en dissout environ un 
millième de son poids en se colorant d’une belle teinte 
améthyste foncée. Par l’addition de l’eau, le métal se pré- 
cipite tout à coup, en flocons noirs. Fischer assure que 
dans cette réaction, il se forme un oxide inférieur de tel- 
lure, qui sous l'influence de l’eau se partagerait en métal 
et en oxide ordinaire. Cette opinion n'est pas démontrée. 

Si on chauffe cette dissolution, la couleur disparaît aussi, 
et le tellure se convertit en oxide blanc, qui reste dissous . 
dans l'acide sulfurique. Le meilleur moyen de former ce. 
sulfate, consiste à dissoudre le tellure dans de l'acide sul- 


382 LIV, VI, CH, XII]: TELLURE, 
furique , auquel on ajoule de temps en temps une goutte 
d'acide nitrique pour oxider le métal. Cette dissolution 
est sans couleur; elle n’est pas préci pitée par l’eau. 
Quand on fit bouillir le tellure avec de l’acide sulfu- 
rique, celui-ci prend d’abord une teinte violette qui dis- 
parait bientôt à mesure FR le gaz sulfureux se dégage, 
Le sulfate de tellure formé, to des que l'acide se 
refroiïdit. En employant un excès de métal, on produit 
un sous-sulfate de tellure insoluble dans me mais qui 
peut être dissous par] les acides hydrochlorique et nitrique, 


Nitrate de tellure. 


2039. Le tellure se dissout dans l’acide nitrique. La dis- 
solution est incolore. Elle n’est pas troublée par l’eau. 
Elle peut fournir quelques cristaux aiguillés, incolores et 
solubles, Ceux-ci se forment presque sur-le-champ, quand 
on met le tellure en excès en contact avec l'acide nitrique, 
Il se forme toujours, dans ce cas, une petite quantité de 
nitrate de tellure avec excès de base. Ce nitrate basique 
est insoluble dans l’eau, et l'acide nitrique lui-même ne le 
dissout bien qu'à chaud. L’acide bydr ochlorique, au con- 
traire, le dissout sur-le-champ. 


TELLURATES, 


2040. Les tellurates alcalins sont solubles. Tous les 
autres ne se dissolvent pas dans l'eau et s’obtiennent par 
double décomposition. Les tellurates ressemblent beau- 
coup aux stannates. Dans les tellurates neutres l'acide con- 
tient deux fois plus d'oxigène que la base. 

Les tellurates alcalins et terreux sont sans couleur. Il 
en.est de même de ceux de zinc, de manganèse, de plomb, 
de mercure et d'argent. | 

Tellurate de potasse. On l’obtient en chauffant au rouge 
de l'oxide de tellure et du nitre ou de la potasse, I reste 
une masse blanc d'émail. Elle se dissout dans l'eau bouil- 
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lante ; la liqueur dépose par le refroidissement une poudre 
blanche imparfaitement cristallisée, qui est le tellurate de 
potasse. 

Ce tellurate possède une saveur métallique faible et une 
réaction alcaline prononcée. | 
Tellurate d'ammoniaque. À chaud, l’'ammoniaque se 
sature d’oxide de tellure ; maïs par le refroidissement, le 
tellurate d'ammoniaque se dépose en poudre blanche, : 
Tellurate de cuivre. À état d'hydrate, tel qu’on l'ob- 
tient par double décomposition, ïl est vert. Au feu , il perd 
son eau, passe au noir et fond. Il fuse sur les charbons. 
T'ellurate de plomb. Blanc à l’état d’hydrate, il devient 
jaune en perdant son eau. Il fond à une température peu 
élevée et forme une masse demi-transparente, qui res- 
semble au chlorure de plomb. Ce composé renferme 
Oxide de tellure. . . . 42,2 
Protoxide de plomb. . 57,8 


100,0 
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x. 


CHAPITRE XIV. 
ANTIMOINE. Composés binaires et salins de ce métal. 


2041. L'antimoine est un métal dont la Modrbrie date 
du quinzième siècle. Le procédé au moyen duquel on l’ex- 
trait du sulfure d’antimoine, fut décrit pour la première 
fois dans l'ouvrage de Basile Valentin, qui a pour titre 
Currus triumphalis antimontü. Les anciens avaïent eu con- 
naissance de quelques produits naturels d'antimoine, et 
en particulier du protoxide qui se rencontre dans les mi 
nes d'argent, et que Pline désigne sous le nom de st'bium , 
qui a été conservé dans la nomenclature latine pour dé- 
signer l’antimoine, 
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Le sulfure d’antimoine ne leur était pas inconnu. Il était 
employé par les femmes pour se teindre les sourcils. De 
là le nom d’alcofol, qui lui était donné dès les premiers 
temps historiques. C'est de ce nom que viennent, sans 
aucun doute, l'alcophol, l’alcosol des alchimistes. C’est 
aussi l’origine du mot alquifoux qui s'applique encore au- 
jourd’hui au sulfure de plomb, dont se servent les potiers. 
Enfin , le mot alcool, que nous employons dans une ac- 
ception bien différente, n’a pas d'autre origine. 

L’antimoine a beaucoup de rapport avec l’arsenic. Il en 
diffère, en ce que ses combinaisons avec Y oxigène sont in- 
solubles dans l’eau. 

2042. L'antimoine métallique est blanc gris, éclatant, 
lamelleux, doué d’une odeur et d’une saveur particulière, 
surtout lorsqu'il est à l’état de vapeur. Sa densité est de 
6,7 ou 6,8. Il est très-fragile et facile à réduire en une 
poudre fine et ténue. Sa ténacité est très-faible ; il fond à 
la chaleur rouge ; ilse volatilise entièrement dans un cou- 
rant de gaz. L'air sec est sans action sur lui; mais, à l'air 
humide, il se couvre d’une couche d’oxide. Chaufté Jjus- 
qu'au point de fusion et au contact de l'air, il s’enflamme 
et se convertit en protoxide. L’antimoine ne décompose 
pas l’eau; l'acide nitrique l'attaque vivement et le con- 
vertit en acide antimonieux. 

L'acide sulfurique faible est sans action sur lui. Con- 
centré et bouillant, il le change en sulfate de protoxide. 
L’acide hydrochlorique à froid n’agit pas sur lui. A chaud, 
il n’en dissout pas si l’antimoine est pur, mais il peut en 
dissoudre une quantité assez faible, il est vrai, si l’anti- 
moine est allié à un métal attaquable par cet acide, parce 
qu'alors il est très-divisé. C’est ainsi, qu'en traitant un. 
alliage d’étain et d’antimoine par l' acide hydrochlorique, 
on obtient une dissolution qui se trouble légèrement par. 
l’eau. Mais la portion d’antimoine dissoute n'est pas pon- 
dérable. L'acide sulfureux en dissout un peu. L'eau régale 
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en opère promptement Ja dissolution, même à froid. La 
réaction est très-vive. Le nitrate, le chlorate et le sulfate 
de potasse l’oxident facilement à la chaleur rouge. 

2043. Dans les laboratoires, on se procure l’antimoine, 
en réduisant le sulfure naturel au moyen d’un mélange de 
tartre et de nitre. On prend quatre parties de sulfure, 
trois parties de tartre et une partie et demie de nitre! On’ 
mêle ces trois substances et on:projétte la matière dans un 
creuset rouge. Îl y a une combustion: peu énergique à 
chaque projection. On porte ensuite la témpérature du 
creuset au point convenable pour mettre le résidu en fu- 
sion. On trouve dans le creuset un culot d’antimoine et 
une scorie. Celle-ci renferme du sulfure de potassium et 
du sulfure d'antimoine. L’antimoine lui:même est souvent 
allié avec du potassium. On le purifie en le fondant avec 
une petite quantité de protoxide d’antimoine. 

On peut se procurer l’antimoine d’une manière plus 
économique, en grillant le sulfure d'antimoine , pour le 
convertir en protoxide et en réduisant ensuite ce dernier 
au moyen du charbon. Il faut ajouter au charbon un peu 
d'alcali pour former un sulfure alcalin avec le soufre des 
portions de sulfure d'antimoine , que le grillage aurait pu 
laisser intactes. Vingt-deux parties de sulfure d’antimoine 
doivent donner, par le grillage, dix-neuf parties de pro- 
toxide; mais on n’en obtient guères que dix-sept ou dix- 
huit, à cause d’une perte par volatilisation qu’on ne sau- 
rait éviter. | 

Le protoxide ainsi préparé se réduit facilement , quand 
on le mêle de savon noir et qu’on chauffe le mélange au 
rouge dans un creuset. Dix-huit parties de protoxide d’an- 
timoine, préparé par ce grillage, mélées avec quatorze 
parties de savon noir, donnent à peu près quinze parties 
d’antimoine métallique encore impur. ; 

L’antimoine ainsi préparé peut contenir du potassium , 
du fer et quelques métaux en faible proportion. Il cris- 
NI, 00 | 20 
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taise mal, mème par un refroidissement très-lent. Pour 
le purifier, on le fond avec le tiers de son poids de pro- 
toxide ou plutôt de sulfure grillé, Celui-ci fond et toutes 
les impuretés. passent dans cette scorie. Le potassium 
s'oxide, le fer également, ét il ne peut rester avec l'anti- 
moine que les métaux qui ont moins d'afinité que lui 
pour l’oxigène. L'antimoine purifié présente alors la pro- 
priété de cristalliser au plus haut degré'et offre une belle 
étoile à sa surface, quand il est solidifié par le refroidis- 
sement. Quinze parties d'antimoine impur en fournissent 
quatorze d'antimoine pur par ce traitement, 

Cent parties de sulfure d’antimoine, qui contiennent 
72,7 de métal, en fournissent donc environ. soixante- 
quatre par ce procédé. 

Les anciens chimistes désignaient sous le nom de régule 
d'antimoine martial, le métal extrait du sulfure au moyen 
du fer. Lémery exécutait cette opération, en faisant rougir 
un creuset qui contenait huit parties de fer en petits clous. 
Il y ajoutait par portions seize parties de sulfure d’anti- 
moine, et il donnait un bon coup de feu pour fondre la 
matière. Il projettait ensuite dans le creuset et peu à peu, 
trois parties de nitre qui excitaient une légère déflagra- 
tion. Ïl se produit ainsi un culot métallique et une scorie. : 
Celle-ci renferme du sulfure de fer et du sulfure dé po- 
tassium et probablement aussi du sulfate de potasse. Le 
culot métallique qui pèse dix parties, consiste en un alliage 
de beaucoup d’antimoine et un peu de fer. 

On peut purifier le régule martial, en le fondant avec 
de nouvelles quantités de nitre. Le fer s’oxide le premier. 

L'addision du nitre dans la première fusion est sans 
objet. Dans la seconde, on peut le remplacer avec profit 
par des quantités convenables de protoxide d'antimeine. 

2044. L'antimoine du commerce, quoique bien cristal- 
lisé, m'est pas encore tout-à-fait pur. ME. Sérullas s'est as- 
suré que presque toujours lc sulfure d’antimoine renferme 
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de l'arsenie , dont une partie au moins se retrouve dans lé 
métal que l’on en retire. Cet arsenic est retenu si obsti- 
nément par l’antimoine, que presque toutes les prépara- 
tions pharmaceutiques de ce métal en contiennent. M. Sé- 
rullas s’est assuré que les fleurs argentines d’antimoine, 
le kermès , le soufre doré, le verre d’antimoine, le foie 
d’antimoine, le erocus metallorum et l’antimoine diapho- 
rétique non lavé, en contiennent tous des traces appré- 
ciables, ce qui ne saurait surprendre quand on étudie le 
mode de préparation de ces médicamens. 

Mais, chose singulière, l’antimoine diaphorétique me 
en contient aussi, tandis que le beurre d'antimoine n’en 
renferme pas, et l’on aurait pu s'attendre à un résultat 
inverse. 

L’émétique n’en renferme pas, quand il est bien cristal- 
lisé. Les eaux-mères de ce produit en retiennent, ét par 
conséquent on en retrouve dans les dernières levées de 
cristaux. 

Par un procédé approximatif, M. Sérullas estime que 
les quantités d’arsenic sont à peu près les suivantes : 


Quelquefois. ‘ Souvent. 
Sulfure d’antimoine. — 
Anuimoine . . ; . « — + 
[6] 
T 


Kermès...t.f# 


2045. L'’antimoine métallique se rencontre dans la na- 
ture. El y est rare.Swvab l’a observé dans la mine d’argent 
de Sala. Sage a fait connaître son existence dans les mines 
de Challances près à’Allemont, On la trouvé en masses 
assez considérables dans les mines d'Andreasberg. Ce dér- 
nier se présente ca masse compacte, à grain fin où gros- 
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sier, dans une gangue calcaire ct quarzeuse. Sa densité 
est de 6,72. Klaproth y a trouvé 


Antimoine . . , . O8 
Argent. NE Nbr 
Eerisrea.te ait 10126 


99,25 
C'est donc de l’antimoine presque pur. Il en offre en 
effet toutes les propriétés. 


Sous-oxide d'antimoine. 


2046. Le sous-oxide d’antimoine est cette poudre dont 
l’antimoine se recouvre pendant son exposition à l'air hu- 
mide. L’acide hydrochlorique et les acides non ‘oxidans 
la transforment en métal et en protoxide. 

M. Berzélius, qui le premier a parlé de l'existence de 
cet oxide, l’obtient en se servant d’un morceau d’anti- 
moine comme pôle positif d'une pile employée à décom- 
poser l’eau. Il s’en détache des flocons gris, qui ne seraient 
autre chose que ce sous-oxide. 

Il paraît, au moins en ce qui concerne le sous-oxide 
préparé par l’action lente de l’air, que la formation de ces 
sortes de composés dépend d’un effet purement physique. 
Quand un métal s'oxide à l'air, il existe une époque à la- 
quelle la présence de l’oxide favorise l’oxidation en créant 
un élément de la pile. Au moins, est-ce là une opinion 
généralement admise. Il serait possible que le mélange 
d’un oxide avec le métal à doses convenables, fit naître un 
effet inverse. Qu’on les associe à doses telles qu’il puisse 
en résulter une neutralisation parfaite de leurs électricités 
respectives , et alors le mélange se comportera comme un 
corps absolument indifférent. Si je ne me trompe, ce serait 
là, pour tous les métaux capables de former des sous- 
oxides permanens à l'air, la cause en vertu de laquelle leur 
oxidation s'arrête avant que tout le métal se soit oxidé. 
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Bicn entendu, que si l’état d'équilibre électrique qui 

s'est établi, vient à être altéré par la chaleur ou par toute 

autre cause, l’oxidation pourra se propager dans toute la 
masse et devenir complète. 


Protoxide d'antimoine. 


2047. Le protoxide d’antimoine est blanc perlé, fusible 
au rouge, très-volatil, et se dépose en aiguilles cristal- 
lines sur les corps froids. Il se forme, mais impur et mêlé 
souvent d'acide antimonieux par la calcination de lanti- 
moine au contact de l'air. C’est encore lui qu’on produit 
en chauffant un mélange d’un excès d’antimoine et d'acide 
antimonieux en vase clos. 

Le protoxide d’antimoine est presque aussi fusible que 
les oxides de plomb et de bismuth. Par le refroidissement, 
il se prend en masse d’un gris soyeux formée de longues 
et belles aiguilles qui ont un éclat métallique. 

Quand le protoxide d’antimoine n’a pas beaucoup de 
cohésion , il est facile de le convertir en acide antimonieux 
par un léger grillage ou même en le mettant dans un têt 
et allumant la masse sur un point. Elle continue à brûler 
comme de l'amadou. 

On obtient le protoxide d’antimoine par divers procé- 
dés. Le plus remarquable est celui au moyen PUUIUES on 
se procure le protoxide cristallisé par sublimation, c’est- 
à-dire, les fleurs argentines d'antimoine, la neige d’anti- 
moine des anciens chimistes. C'est une opération longue 
et pénible. On place de l’antimoine au fond d’un grand 
creuset. Par dessus et à quelque distance, on dispose un 
couvercle qui est percé d’un trou et qui n'a d'autre objet 
que de diminuer la capacité du creuset. Enfin, on ferme 
le creuset par un couvercle ordinaire. On chauffe forte- 
ment la partie du creuset où se trouve l’antimoine. Au 
bout de quelque temps, on latsse refroidir l'appareil, on 
enlève les couvercies et on trouve la surface du métal hé- 
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rissée de cristaux de protoxide. Une livre d’antimoine en 
fournit au plus deux ou trois gros, mais en réitérant l'o- 
pération elle devient plus productive et après trois ou 
quatre fusions, chacune d’élles en donne quatre ou cinq 
gros. 

On réussit mieux en substituant au métal un mélange 
de métal et de protoxide ou même du protoxide pur, C'est 
une simple sublimation. 

Le protoxide d’antimoine existe dans la nature dans un 
état analogue aux fleurs argentines. On en a trouvé à 
Przibram en Bohème. Il s’y présente en cristaux blancs, 
brillans, assez volumineux. Il se rencontre aussi, mais 
plus rarement, avec l’oxisulfure d’antimoine. 

Préparé par voie humide, le protoxide d'antimoine est 
blanc, très-volumineux. Il ne contient pourtant pas d’eau 
combinée. La potasse se combine sur-le-champ avec lui 
et forme une combinaison avec excès de base qui est s0- 
luble et une combinaison insoluble, qui est neutre. La 
soude et l’ammoniaque se comportent de la même ma- 
nière. | 

2048. On peut se procurer l'oxide d’antimoine très- 
divisé et dans l’état convenable à ces sortes de réactions, 
au moyen de l'acide nitrique. Il suflit de laver le produit 
qui résulte de son action sur l’antimoine, jusqu'à ce que 
les lavages ne rougissent pas le papier de tournesol. On 
l'obtient plus ordinairement sous cette forme, en décom- 
posant d’abord le chlorure d’antimoine par l’eau. L'oxi- 
chlorure ou poudre d’algaroth qui se précipite en poudre 
blanche est décomposé à son tour par un carbomate alca- 
lin. L’acide carbonique se dégage, tout le chlore s'unit à 
l'alcali et il reste du protoxide très-divisé. 

On peut préparer plus économiquement ce protoxide 
par Îes deux procédés suivans, On pulvérise de l'antimoine 
et on le met dans un large têt ; on le chauffe doucement 
au contact de l'air pour l’oxider, Quand son oxidation.est 
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déjà assez avancée, il prend feu tout d’un coup et l'igni- 
tion se propage dans toute la masse. C'est le protoxide 
formé qui se convertit en acide antimonieux. Comme il 
reste encore du métal non attaqué, on met toute la ma- 
tière dans un creuset et on la chauffe jusques à fusion. 
L’acide antimonieux est réduit à l’état de protoxide par 
le métal en excès. On obtient donc une masse de protoxide 
fondu et un culot de métal. | 

Au lieu de griller le métal on peut griller le sulfure 
lui-même, mais l'opération est plus diflicile. La matière 
brûle avee une flamme bleuûtre et entre facilement en fu- 
sion. Il faut la laisser refroïdir, quand cetaccident sé pré- 
sente, et la pulvériser de nouveau. Après quelque temps, 
le grillage devient plus facile, la matière étant devenue 
moins fusible par suite de la formation du protoxide. À 
mesure que le grillage avance ;, il.se forme de l'acide anti- 
monieux. Pour s’en débarrasser, on fond la matière avec 
cinq ou six pour cent de sulfure d’antimoine. Le soufre 
de célui-ci brüle aux dépens de Foxigène de l'acide anti- 
monieux et le ramène à l’état de protoxide. Îlest plus sûr 
d'employer pour cette réduction un mélange d’antimoine 
et de sulfure d’antimoine. On met alors un excès d'anti- 
moine qui se retrouve et ue quantité de sulfure insuffi- 
sante. On évite ainsi la combinaison du sulfure et du pro- 
toxide qui pourrait se former. 

Le protoxide d'antimoine contient 


2 at, antimoine 1612,9 84,32 

3 at. -oxigène 300,0 15,68 
ER 
1912,9 _ 100,00 


Acide antimonieux. 

2049. L’acide antimonieux est blanc, infusible ; fixe, 
indécomposable par la chaleur seule Il est ramené par 
 T'antimoine à l'état de protoxide. Son hydrate est blanc, 
rougit la teinture de tournesol ; il est insoluble dans l’eau 
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et les + excepté l'acide l’hydrochlorique concentré. 
Lu se on bien avec les bases. 

: L’acide antimonieux se prépare en traitant l'antimoine 
par l'acide nitrique. Si on lave le précipité on obtient 
l'acidé antimonieux hydraté qui contient 5,26 pour cent 
d'eau. En le chauffant au rouge ; on l’obtient sec. 

À ces caractères ; on peut toujours reconnaître l'acide 
antimonieux, mais 1] faut se meïtre en garde contre les 
Variations diésé à la présence du protoxide dans le produit 
obtenu par l'acide nitrique. | 

D'après Proust, ce produit n'entre pas en fusion quand 
il est chauffé au rouge. Il se volatilise néanmoins et tapisse 
Ja voûte des cornues de cristaux blancs aiguillés. Il se forme 
même dans les portions de la masse! qui sont demeurées 
pulvérulentes des groupes de cristaux qui ont la forme et 
l'éclat des fleurs d’antimoine. | 

L'eau nele dissout pas, l’acide nitrique un peu, l’acide 
hydrochlorique bien mieux, mais encore en petite quan- 
tité, Une dose d’acide hydrochlorique capable de dissoudre 
cent parties d’oxide d’antimoine , ne prend pas plus de 
trénte-trois parties d'acide antimonieux. L'eau le préci- 
pite pur de cette dissolution et non‘pas à l’état d’oxichlo- 
rure. L'évaporation fait aussi reparaître l’acide antimo- 
nieux et souvent il cristallise alors en belles aiguilles blan- 
ches, fines et nacrées. 

Ces observations de Proust sont si précises et s’appli- 
quent si difficilement , soit à l'acide antimonieux, soit au 
protoxide d’antimoine, qu'il est à présumer que l'acide 
nitrique donne quelquefois naissance à de l’antimonite 
d’antimoine. Ce n’est donc qu’autant qu'on a épuisé l’ac- 
tion de l'acide nitrique sur la matière que l'on peut comp- 
ter sur la formation de l'acide antimonieux bien pur. 

Celui-ci contient 

1 at. antimoine 806,4 00,13 
2 at. oxigène 200,0 19,87 


1000,4 100,00 
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Acide antimonique. 


2050. L’acide antimonique pur est d’un jaune clair; il 
se combine avec l’eau et donne un hydrate blanc; il est 
décomposé par la chaleur ef acide antimonicux et en 
oxigène. Il ne se dissout que dans l’acide hydrochlorique 
concentré et se combine avec les bases alcalines pures, par 
voie humide. Mais il ne décompose les carbonates alcalins 
qu’à une température rouge. | 

Gmelin observe que si on ajoute un peu d’eau à une dis- 
solution d'acide antimonique dans l’acide hydrochlorique, 
il se forme de suite un précipité blanc d'acide antimo- 
niaque hydraté , tandis que par l'addition brusque d’une 
grande quantité d’eau , il ne se produit aucun précipité. 

L'acide antimonique content 


2 at. antimoine 1612,9 76,34 
5 at. oxigèueil  5oo,o 23,66 
2112,0 100,00 


On obtient l'acide antimonique hydraté en traïtant l'an- 
timoine par l’eau régale. On évapore, pour chasser l'excès 
d’acide en ayant soin d’ajouter de temps en temps un peu 
d'acide nitrique et on délaye le résidu dans l’eau. L’acide 
antimonique se sépare en poudre blanche. On le lave avec 
soin. Cet hydrate perd d’abord son eau par la chaleur ; il 
laisse ensuite dégager à la chaleur rouge une partie de son 
oxigène et se convertit en acide antimonicux. Cet hydrate 
contient | 


1 at. acide antimonique 2112,8 (Se) 

2 at. eau 112,5 To 
rend 

2220,3 100 


On peut obtenir plus facilement l'acide antimonique, 
en décomposant l’antimoniate de potasse au moyen de 
l'acide nitrique, Il se forme du nitrate de potasse qu'on 
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enlève par des lavages et il reste de l’acide antimonique 
hydraté. 

Pour se procurer l'acide antimonique sec, il faut sou- 
mettre cet hydrate à l’action d’une douce chaleur jusqu’à 
ce qu'il ne s’en dégage plus d’eau. 

L’acide antimonique était connu des anciens chimistes, 
sous le nom de bezoard minéral.\s l’obtenaient en chauf- 
fant le protochlorure d’antimoineavec de l'acide nitrique, 
jusqu’à ce que ce dernier ne fit plus apercevoir aucune 
action, La matière lavée et séchée était employée en mé- 
decine pour exciter la transpiration. 

Proto-chlorure d'antimoine. 


20br: Le proto-chlorure était connu autrefois sous le 
nom dé beurre d'antimoine, à cause de sa consistance. Il 
est blanc et susceptible de cristalliser en prismes tétraë- 
dres; il est très-fusible, assez volatil, Exposé à l'air, il 
tombe en déliquescence, en attirant peu à peù son humi- 
dité. Mais quand on le met brusquement en contact avec 
de l’eau en quantité suffisante, elle le décompose, et il se 
forme un oxichlorure qui se précipite et que l’on connaît 
sous le nom de poudre d’algaroth. Il se produit de l’acide 
hydro-chlorique en même temps que l’oxichlorure, dont 
une pärtie reste en dissolution dans l'eau à la faveur de 
cet acide. Si l’eau dont on se sert tient en dissolution de 
l'acide tartrique , la décomposition n'a pas lieu et le chlo- 
rure d'antimoine , si tant est qu'il soit décomposé, donne 
naissance à du protoxide qui reste dissous dans l'acide tar- 
trique. 

Le chlorure d’antimoine se dissout dans l'acide hydro- 
chlorique. On obtient ainsi un hydrochlorate de chlorure 
que l’eau ne peut pas décomposer aussi facilement que le 
chlorure lui-même. Cependant, si à mesure quon ajoute 
de l’eau, on n’ajoutait pas de l'acide hydrochlorique, il 
y aurait décomposition. L'action de l’acide et celle de l'eau 
se font donc équilibre. 


sé 
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C’est à la dissolution du chlorure d’antimoine dans l’a- 
cide hydrochlorique que les anciens chimistes donnaient 
le nom de beurre d'antimoine liquide. 
Le chlorure d’antimoine est composé de 


1 at, antimoine 806,4 54,85 
3 at. chlore 663,9 45,15 
1470,3 | 100,00 


Le beurre d’antimoine et surtout le beurre liquide est 
employé comme caustique en médecine. Ilexerce,eneflet, 
sur la peau et sur les chairs une action vive qui le rend 
particulièrement utile dans les cas de morsures par les 
chiens enragés et en général par celle des animaux veni- 
meux. 

Dans les arts, le chlorure d’antimoine s’employe pour 
bronzer les métaux. Les armuriers s’en servent souvent 
pour donner aux canons de fusil la teinte du bronze. Cet 
elfet dépend, sans doute, de la décomposition que le fer 
fait éprouver au chlorure d’antimoine et de la précipita- 
tion de l’antimoine en couche mince à la surface du fer. 

2052. On obtenait autrefois le chlorure d’antimoine, 
au moyen de l’antimoine et du sublimé corrosif. C’est 
encore le procédé qui réussit le mieux. On prend. seize 
parties de sublimé corrosif ei six parues d’antimoine, l'un 
et l’autré pulvérisés. On mélange exactement les deux sub- 
stances, en ayant la précaution d’humecter un peu le su- 
blimé corrosif pendant sa pulvérisation, afin qu'il ne ré- 
pande pas de poussière. | 

Le mélange étant fait, on l’introduit dans une cornue- 
très-sèche, On place cette cornue dans un fourneau, et 
l'on adapte à son col un récipient de verre. 

On chauffe lentement la cornue, puis on augmente peu 
à peu la chaleur, jusqu’à ce que la réaction entre le su- 
blimé corrosif et l’antimoine ait lieu ; elle donne naissance 
à un dégagement de chaleur assez fort qui s'annonce par 


Î 
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la production de vapeurs abondantes. Celles- -ci entraînent 
quelquefois une portion du mélange. Le produit, si l’on 
ne changeait de récipient, se trouverait donc sali. Pour 
éviter cet inconvénient, on attend que la réaction ait cessé 
et on remplace le HaUés de verre , dès que la distillation 
s'opère avec régularité. Pour concevoir ce qui se pre il 
suflit de distinguer les deux temps de l'opération, c'est-à- 
dire la production du chlorure et sa séparation des autres 
produits. En effet , l’antimoine décompose le chlorure de 
mercure, dès que la température est assez élevée ét produit 
du chlorure d’antimoine, du proto-chlorure de mercure 
et du mercure libre, ou plutôt un amalgame d'antimoine, 
car il y a un excès de ce métal. La réaction s'opère avec 
chaleur. Dès qu’elle est terminée, la production des va- 
peurs s arrête, et alors il faut séparer le chlorure d’anti- 
moine par dtilitoa et pour cela soutenir la chaleur, 
tant qu'on voit le liquide couler, en ayant soin même de 
l’accroître à mesure que les gouttes se ralentissent. Si 
l'opération était conduite avec lenteur, le beurre d’anti- 
moine se concrèterait dans le col de la cornue même. 
Quand cet accident se présente, on laisse tomber lc feu 
jusqu’à ce qu’on y ait remédié. On liquéfie alors la portion 
de chlorure qui engorge le col, en promenant un charbon 
ardent autour du col de la cornue, et l’on ranime le feu 
dès que les vapeurs peuvent trouver un libre passage. 
Quand l'opération est terminée, on chauffe doucement 
le récipient pour fondre le chlorure , on le coule dans une 
capsule de porcelaine et on recouvre celle-ci d'une plaque 
de verre pour garantir la matière du contact de l'air. Le 
chlorure étant refroidi et solidifié, on le casse en mor- 
ceaux et on l’enferme dans un flacon à l'émeri dont on a 
soin de suifer le bouchon. | 
2053. On employait autrefois assez souvent le sulfure 
d’antimoine au lieu d’antimoine dans cette préparation. Il 
se produit alors du proto-chlorure d’antimoiue et du ci- 
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nabre ; par la distillation le proto-chlorure se dégage et le 
cinabre reste. Si le mélange contient un excès de sulfure 
d’antimoine celui-ci se retrouve avec le cinabre. Quand 
on a fait usage, au contraire, d'un excès de sublimé cor- 
rosif, il se produit du proto-chlorure de mercure. 

Il faudrait employer douze parties de sulfure d’anti- 
moine et dix-sept de sublimé corrosif, maïs on n'en met 
que seize de ce dernier, afin d’avoir un léger excès de sul- 
fure d’antimoine. L'opération se dirige comme la précé- 
dente et avec les mèmes précautions. Toutefois, il est rare 
que le chlorure d’antimoine qui en résulte soit pur du 
premier coup. On le distille une seconde fois. Les anciens 
chimistes donnaient le nom de cinabre d’antimoine au 
résidu de cette opération. | 

2054. M. Robiquet a examiné avec soin un procédé 
moins coûteux en usage dans quelques fabriques. Il est 
fondé sur l'action réciproque de l’eau régale et de Yan- 
timoine. Il se produit du proto-chlorure d’antimoine qui 
reste dissous dans l'excès d’acide. Par l’évaporation, on se 
débarrasse de ce dernier et on soumet ensuite le résidu à 
Ja distillation. 

L'eau régale doit être formée de trois parties d’acide 
hydrochlorique pour une d'acide nitrique. On mélange 
ces deux acides dans un matras ; on met le vase qui con- 
tient le mélange dans une terrine de grès, et l’on place Île 
tout sous la hotte d’une cheminée, qui puisse entraîner 
les vapeurs. On projette peu à peu l’antimoine dans le 
matras. [1 est essentiel que l'action ne soit ni trop vivé, ni 
trop lente. Trop vive, elle donnerait naïssance à du per- 
chlorure et par suite à de l'acide antimonique.Trop lente, 
il arriverait un point où l’acide n'aurait plus assez d’éner- 
gie, et alors la dissolution n'aurait plus lieu, ou du moins, 
il faudrait chauffer pour la déterminer. Quand au con- 
traire, on maintient la température du mélange par des 
additions répétées de métal , le chlore sesature complète- 
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ment. I} faut avoir soin de maintenir an excès de métal et 
d'agiter souvent vers la fin de l'opération. L’effervescence 
terminée, on laisse déposer l'excès de métal et on décante 
la liqueur dans une cornue tubulée. On dispose celle-ci 
dans uu bain de sable, on y adapte un récipient tubulé cet 
on distille, jusqu’à ce qu'il se produise des soubresauits. 
On arrête, on laisse refroidir, et on bouche la cornue. Il 
s’y produit par le refroidissement beaucoup de petites 
paillettes cristallines qui sont du chlorure de plomb , pro- 
venant du plomb que renfermait l’antimoine. On les sé- 
pare par décantation; on achève la concentration dans de 
petites cornues en ayant soin d'observer le moment où le 
chlorure &’antimoine arrive assez pur pour se figer dans 
le récipient. On change alors celui-ci et on distille. On 
obtient presque toujours un résidu grisètre ; c’est de la 
poudre d’algaroth mêlée d’un peu d’arsenic, quand l’an- 
timoine en contient. je iso 


Oxichlorure d'antimoine. 


2055. Algaroth ou Algeroth, médecin et chimiste, avait 
mis autrefois cet oxichlorure en usage pour déterminer le 
vomissement. Il est encore connu , sous le nom de poudre 
d’algaroth. On l'obtenait en traitant une partie de proto- 
chlorure, par huit parties d'eau. La liqueur jetée sur un 
filtre laissait l’oxichlorure sur celui-ci; il s’écoulait de 
l'eau très-acide qui était employée én médecine, sous le 
nom d'esprit de vitriol des philosophes. 

La poudre d’algaroth, au moment de sa précipitation ; 
est blanche, onctueuse, grumeleuse et ressemble assez au 
lait caillé. Par le repos, elle change d’aspect, se rassem- 
ble, devint grisètre et pulvérulente. Elle est insoluble 
dans l’eau qui pourtant altérerait sa composition, si on 
l'employait bouillante ct que les lavages fussent très-pro- 
longés. La poudre d'algaroth est fusibles elle se prend en 
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une masse laiteuse et cristalline par le refroidissement. 
Elle est composée de 


Chlorure d’antimoine. . 82 
Oxide d’äntimoine.. . . 18 


RÉ 
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Perchlorure d'an!imoine. 


206. Le perchlorure d'antimoine correspond à l'acide 
antimonique. On l’obtient en faisant passer du chlore sec 
sur de l’antimoine chauffé au rouge. Ce métal brûle vive- 
ment en lançant des étincelles. IT se forme une liqueur 
très-volatile qui est le perchlorure d’antimoïine. Ï1 res- 
semble au perchlorure d’étain ou liqueur fumante de 
Libavius. L'eau le décompose en acide antimonique et 
acide hydro-chlorique, ce qui sufäit pour établir sa com- 
position. L 

Le perchlorure d'antimoine est incolore ou légèrement 
jauvtre. Cette couleur ne paraît pas due à la pré$ence du 
chlorure de fer, car lorsqu'on employe de l’antimoine 
contenant du fer pour le préparer, le chlorure de fer reste 
en suspension dans le perchlorure d’antimoine et ne sy 
dissout pas. 

Le pe: chlorure d’antimoine, exposé à l'air, en attire peu 
à peu l'humidité et se transforme en une masse cristalline 
qui est un hydrate de ce chlorure. Avec une plus grande 
quantité d’eau , il se dégage beaucoup de chaleur et la li- 
queur devient laiteuse, par suite de la formation de l’acide 
antimonique hydraté qui se dépose. 

Le proto-chlorure d’antimoine a été découvert et ana- 
Iysé par M. H. Rose, il contient : 


1 at, antimoine 806,4 42,15: 
5 at, chlore 1106,5 57,85 


1912,9 100,00 
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Brôémure d'antimoine. 


2055. L’antimoine a été mis en contact avec Ie brôme, 
par M. Sérullas. L’antimoine fond, brûle, s’agite et tourne 
à la surface du brôme, sous forme d’un globule incan- 
descent. 

Pour préparer du brômure d’antimoine, on introduit 
le brôme dans une petite cornue ou dans une cloche courbe 
de verre, et on y verse par portions de l’antimoine en pou- 
dre, jusqu’à ce qu'il n'y ait plus d’inflammation, on dis- 
tille, en adaptant un récipieut ; le col de la cornue doit 
être maintenu assez chaud, pour empècher la solidification 
du produit dans le trajet. 

Le brômure d'antimoine fond à peu près à 94°. Il bout 
à 270°. Il est incolore et cristallise en aiguilles; ilattire 
l'humidité, quand on l’expose à l’air ; il se décompose su- 
bitement au contact de l’eau, en formant un oxi-brômure 
et de l’acide hydro-brômique pur, si la quantité d’eau est 
assez grande. Dans le cas contraire, cet acide retient un 
peu d’oxide d’antimoine. 

Le brômure d’antimoine correspond comme on voit au 
proto-chlorure. Il possède une composition analogue et 
contient 


1 at. antimoine 806 35,4 
3 at. brôme 1467 64,6 
2273 100,0 


Todure d'antimoine. 


À l’aide de la chaleur, l'iode peut s'unir à l’antimoine 
et donne naissance à un iodure d’un rouge foncé. Mis en 
contact avec l’eau, celui-ci la décompose et se transforme 
d'abord en oxi-iodure et acide hydriodique , mais bientôt 
la réaction devient plus complète et l’on obtient de l'acide 
hydriodique et du protoxide. Il en résulte, que si l’on fait 
bouillir de l'eau , de l'iode et de l’antimoine, on peut se 
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procurer unedissolution d'acide hydriodique et un résidu 
de protoxide d’antimoine. | 


lg 


Proto-sulfure d'antimoine. 


2058. Le protosulfure d’antimoine est de tous les miné- 
rais de ce métal le plus abondant; on le rencontre en 
grandes masses dans la nature, et c’est toujours à son ex- 
ploitation qu'on a recours pour l’extraction de l’anti- 
moine métallique. Le proto-suülfure obtenu artificiellement 
possède la même composition que le sulfure naturel, maïs 
il présente des aspects très-différens suivant la méthode 
par laquelle il a été obtenu. Préparé par voie sèche, i] 
est gris, métallique, très-lamelleux. Préparé par voie 
humide, il est en poudre rouge ou brune. | 

Le sulfure d’antimoine natif se présente toujours sous 
la forme d’aiguilles prismatiques plus ou moins volumi- 
neuses. Elles possèdent l'état métallique à un très-haut 
degré. Elles se pulvérisent facilement et donnent une 
poussière gris noirâtre. La densité de ce sulfure varie de 
À,1 à 4,5. Il est assez souvent accompagné d’une petite 
quantité d’or. La gangue ordinaire de ce minéral consiste 
en quarz, sulfate de barite et carbonate de chaux. 

Pour le purifier, on met à profit sa fusibilité qui est 
très-grande. On chauffe le minérai et on recueille le sul- 
fure qui s'écoule. Cette opération sera décrite plus en 
détail, à l’occasion de l’exploitation de l’antimoine. Les 
‘anciens chimistes, en opérant cette fusion dans des cor- 
nues, recuéillaient sous le nom de vinaigre d'antimoine 
une petite quantité d’eau qui se dégage de la masse et qui 
s'imprègne d'acide sulfurique ou d'acide sulfureux formés 
par l’air des appareils. 

Ce sulfure est très-fusible, un peu volatil dans un cou- 
rant de gaz. Il est décomposé par le charbon ; il se forme 
alors du sulfure de carbone qui se volatilise avec un peu 
de sulfure d’antimoine. 

III. 26 
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Il est réduit complètement par l'hydrogène. Beaucoup 
de métaux, et principalement le fer, peuvent le désulfu- 
rer. Le chlore le décompose à la chaleur rouge, et il se 
forme. du protochlorure d’antimoine et du chlorure de 
soufre.. 

Le sulfure d’antimoine est es attaquable par les acides 
que l’antimoine métallique; l'acide hydrochlorique en dé- 
gage de l'hydrogène sulfuré pur et en opère la dissolution 
* complète, L'acide nitrique le convertit en sulfate d’anti- 
moine. L'eau régale l'attaque vivement et donne naissance 
à du chlorure d’antimoine et à du soufre. Quand l’eau ré- 
gale contient un excès d'acide nitrique, il se forme encore 
du sulfate d’antimoine et de l’acide antimonique. C’est ce 
mélange variable de soufre, de sulfate d'antimoine et d’a- 
cide antimonique qu'on désignait sous le nom de magis- 
tère d'antimoine. 

L'’oxide d’antimoine et le sulfure ne DE Par pas l’un 
sur l’autre, Ils se combinent et forment des composés plus 
ou moins rougeâtres. Ces oxisulfures ont des nuances très 
variées dans le commerce. [ls se fondent avec les silicates 
et colorent les verres. Le grillage les décompose complé- 
tement; l'acide hydrochlorique dissout à froid la plus 
PP de l’oxide qu ‘ils contiennent et une portion 
du sulfure. 

Le sulfure d’antimoine contient 


2 at. antimoine 1612,8 92,77 
3 at. soufre 603,3 27,23 
2216,1 100,00 


Deuto-sulfure d'antimoine. 


2059. Il existe un deutosulfure correspondant à l’acide 
antimonieux. Îl ressemble au kermès, mais il est d’une 
couleur plus claire. Sa teinte est toujours orange. On ne 
peut le préparer par voie sèche, parce qu'il se décompose 
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au feu , en se trMbformant én soufre et protosulfure, On 
l'obtient, en décomposant l’antimonité de potasse par l'hy- 
drogène sulfuré, ou plutôt l’acidé antimonieux lui-même 
par ce gaz. On dissout donc l’antimoine dans l’eau régale 
et on évapore à sec. On cliauffe le résidu au rouge pour 
décomposer l'acide antimonique, puis on fond la matière 
avec de la potasse caustique, qui én se combinant à l'acide 
antimonieux lui donne la propriété de se dissoudré dans 
lés acides. On diésout le tout dans l’acide hydrochlorique 
étendu d’eau et on dirige un courant d'hydrogène sulfuré 
dans la liqueur. Le deuto-sulfure se dépose. 

Il est formé de 


ï at. antimoine 806,4 66,7 
2 'at. soufre  {o2,2 33,3 
1200, 0 100,0 


Persulfu} e d'antimoine. 


5060. Le persülfure d’antimoine se prépare, en décomi- 
posant le perchlortire d’antimoine par Peau chargée d'a- 
cidé tärtriftie et traitant la liqueur par l'hydrogène sul 
furé: Le précipité ne différe du kermès que par la nuance 
qui est plus pâle. Elle est d’un jaune-orangé. Ce persulfure 
se décompose facilement par la chaleur, en abandonnant 
de l’eau hygrométrique d'abord. Il se dégage ensuite du 
soufre.et il reste du protosulfure. | 

Le persulfure d'antimoine céntient 


2 at. antimoine 162250 0, 61,6 C) 
5 at. soufre 1005,9 38,4 
2618,4 100,0 


Oxisulfures d'antimoine. 


2061. On connaît des composés très-variés de ee genre. 
Le verre d'atimoine, la rubine, le crocus métablorim ; 
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le foie d’antimoine, le kermes lui-méilé paraissent tous 
formés .d’oxide et de sulfure d’antimoine. 

Ces oxisulfures sont fusibles. Ils sont décitp6sEel par 
le grillage et passent à l'état d'acide antimonieux; il se 
dégage du gaz sulfureux..Ils sont également décomposés 
par le soufre qui les convertit en sulfure d’antimoine; i] 
se forme encore du gaz sulfureux. 

Les acides les décomposent et dissolvent le protoxide 
d’antimoine. Les acides organiques mêmé#peuvent souvent 
produire cet effet. 

2062. Verre d’antimoine. Quand on fait De dans un 
creuset, du protoxide d’antimoine, produit par le grillage 
du sulfure, on obtient un verre jaune intense ou cou- 
leur de rubis faible. C'est le verre d’antimoine. 

Le verre d’antimoine attaque toujours les creusets; 
aussi, contient-il un peu de silice, d'alumine et d'oxide 
de fer. 

Les anciens chimistes préparaient le verre d’antimoine 
par divers procédés faciles à comprendre. Voici celui 
qu'on met ordinairement en usage. Aprés avoir grillé le 
sulfure d'antimoine, on le chauffe jusqu'à fusion. Le eril- 
lage incomplet ayant laissé du sulfure, ilse forme du gaz 
sulfureux aux dépens de l’acide antimonieux qui se trouve 
ramené à l'état de protoxide. C’est ce dernier qui constitue 
le verre d'antimoine par son union avec la silice et le sul- 
fure non altéré. La matière ne prend donc pas l’état vi- 
treux, dès les premiers instans de la fusion, et ne l’acquiert 
qu’à la longue. C’est que la vitrification s'effectue aux dé- 
pens du creuset et par la transformation du protoxide en 
silicate. Le silicate et l’oxisulfure se mêlent en toutes pro- 
portions. | | 

Le verre d’antimoine, étant soumis à l’action de l'acide 
hydrochlorique, fournit une dissolution de protochlorure 
et un résidu plus ou moins abondant de sulfure d’anti- 
moine de couleur orangée; mais ce résidu ge tarde pas 
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à disparaitregil se dégage de l'hydrogène sulfuré. En fai- 
sant évaporer la liqueur et la traitant par de l’eau chargée 
d'acide hydrochlorique, tout le chlorure d’antimoine se 
dissout et il reste ordinairement huit ou dix centièmes de 
silice et même quelquefois douze centièmes. Le verre d’an- 
timoine du commerce contient donc beaucoup de silicate. 

M. Soubeiran y a trouvé 


+ 


Protoxide d’antimoine , 
PÉTER ie) ee. 
Peroxide de fer . . . 
Sulfure d’antimoine . : 


+ 
lt 

ss 

Le) 


Le verre d’aftimoine n’est donc pas à proprement par- 
ler, un oxisulfure, maïs il se Ke si intimement aux com- 
posés qui suivent que nous avons dù le placer ici. 

2063. Rubines. On donne ce nom à un verre d’anti- 
moine plus riche en sulfure. 6 

Seize parties de protoxide d’antimoine et une de soufre 
fournissent une rubine transparente de couleur rubis. 

Douze parties de protoxide d’antimoine et une de soufre 
donnent une rubine opaque, sanguine et vitreuse. Avec 
un huitième et même un sixième de soufre, on a encore 
des rubines bien fondues, maïs plus foncées en couleur. 

Toutes ces réactions s’opèrent de la même manière. Une 
partie de l’oxide se décompose, forme du gaz sulfureux 
et du sulfure d’antimoine qui s’unit à l’oxide non altéré. 

Les rubines contiennent six ou huit atomes de pro- 
toxide pour un atome de sulfure. On peut les former di- 
rectement. 

2064. Crocus metallorum. Le safran des métaux con- 
tient encore une plus grande quantité de sulfure. Avec 
deux ou trois atomes de protoxide pour un de sulfure, 
on obtient une matière opaque , vitreuse , de couleur rouge 
sombre qui est le crocus. | HE SE 
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: Quand on traite le sulfure d'antimoine par la moitié de 
son poids de nitre , il se forme'un oxisulfure d’antimoine, 
qui layé et séché à l ombre constitue le crocus des anciens 
chimistes. 

2065. Foie d’ antimoine. C’ est en fondant le sulfure avec 
la moitié de son poids de nitre et séparant les scories, maïs 
sans laÿer la matière , que les anciens chimistes préparaïent 
le foie d’antimoine. 

On a souvent désigné sous ce nom des composés de sul- 
fure et de protoxide plus chargés de sulfure que les ru- 
bines. Un ou deux atomes de sulfure pour un atome de 
protoxide, donnent par la fusion ce foie d’antimoine. Mais 
il est évident que celui qui se prépare aü moyen du nitre, 
renferme diverses substances mélangées q qui doivent avoir 
une action médicale énergique. 

On emploie le foie d’antimoine dans la GA 2 A ve vété- 
rinaire. 

2066. Kermès natif. On a désigné sous le nom de ker- 
mês minéral natif, un minérai d’antimoine d'une belle 
couleur hrrntqhee Il se présente en cristaux capillaires, 
cute et d’un éclat soyeux. Sa densité est de 409: D'a- 
près les analyses de Klaproth et de H. Rose, c’est un vé- 
ritable oxisulfure anhydre. Il contient 

2 at. sulfure d’antimoine 69,9 
4 at. oxide d’antimoine 30,1 


100,0 
Kermès minéral et soufre doré d'antimoine. 
2067. Le kermès est une préparation d’antimoine qui a 
eu dans le temps une grande vogue. En 1720, le procédé 
par lequel on le prépare fut acheté par le gouvernement 
français d’un chirurgien nommé la Ligerie. Celui-ci n’é- 
tait pourtant pas l'inventeur du kermès, et n’ayaii même 
aucune prétention à élever sur les effets presque miracu- 
leux qu'on en avait obtenu dans les pleurésies. 
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Le kermès a réellement été découvert par Glauber; mais 
ce chimiste en décrit la préparation en termes si énigma= 
matiques qu’elle fut comprise de peu de personnes. Un 
de, ses élèves la fit connaître à M. de Chastenay, lieutenant 
du roi à Landau ; celui-ci la communiqua au chirurgien la 
Ligerie, et ce dernier la transmit à un chartreux le frère 
Simon. En 1714, ce moine en fit l'épreuve sur un des frè- 
res de son couvent, dont la guérison fit beaucoup de bruit. . 
De là, le nom de poudre des chartreux que reçut le ker- 
mès; de là, aussi la vogue de ce remède jusqu'alors inconnu. 

En comparant la poudre des chartreux, avec un pro- 
duit décrit par Lémery dans son traité de l’antimoine, on 
. fut bientôt persuadé de leur identité et l’on ne tarda pas à 
en préparer d'après la méthode de Léméery, qui avait réel- 
lement découvert le kermès et qui en avait décrit la pré- 
paration plus nettement que Glauber. Ce fut donc seule- 
ment pour régulariser la fabrication du kermès et pour 
lever toute incertitude à cet égard , que le gouvernement 
acheta le procédé de la Ligerie. 

2068. Le procédé de Clésbes mérite d’être rappelé. Il 
faisait bouillir une dissolution de carbonate de potasse avec 
du sulfure d’antimoine. La liqueur était mise en contact 
avec de l’alcool qui se chargeaït de la solution de kermèës. 
Le carbonate de potasse en excès et l’eau formaïent uné 
liqueur pesante ; l'alcool, lé sulfure de potassium ét le 
ké:mès dissous par ce dernier formaient une liqueur plus 
légère. On séparait la liqueur alcoolique et on la distillait. 
Le kermès déposé pendant la distillation était purifié par 
quelques lavages. 

Lémery avait décrit cette préparation d’une manière 
plus simple. Il mettait en digestion pendant vingt-quatre 
heures; une dissolution de carbonate de potasse sur du 
sulfure d'antimoine. An bout de ce-temps, il faisait bouillir 
le mélange pendant deux heures; il le fitrait et laïssait 
refroidir la liqueur dans une terrine. Le kérmès s’y dépo- 


F 
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sait en abondance. C'est le procédé que l'on suit encore 
aujourd'hui. | | 

Le kermès a fixé depuis cette époque lattention d’un 
grand nombre de chimistes, et toutefois, sa nature offre 
encore quelque chose de problématique. Nous allons dé- 
crire en conséquence, les diverses méthodes de prépara- 
tion et faire connaître én même temps, lesrésultats obtenus 
par les chimistes à leur sujet. 

2069. Kermès par les carbonates alcalins. De tous les 
procédés au moyen desquels on prépare le kermès, celui-ci 
est le moins économique, mais c’est celui qui fournit le 
plus beau produit. Il est dû à Cluzel. 

On prend une partie de sulfure d’antimoine, vingt ou 
vingt-cinq parties de carbonate de soude cristallisé et deux 
cent cinquante parties d’eau. On fait bouillir le tout pen- 
dant une demi-heure, on filtre.et on laisse refroidir la 
liqueur dans des terrines couvertes. Le kermès s’y dépose. 
On le recueille sur un filtre, on le lave avec de l’eau bouillie 
et on le sèche à l’ombre, à une température qui doit s’éle- 
ver au plus à 25 ou 30°. | 

Ainsi préparé, le kermès se présente en poudre rouge 
pourpre d’un aspect brillant au soleil, d'apparence cris- 
talline , très-veloutée et fort légère. Pour le conserver, il 
faut mettre soigneusement à l’abri de la lumière. Il 
prend bientôt une teinte blanc jaunâtre et un aspect fari- 
neux dans les parties qui sont exposées à son action... ? 

M. Henry fils a trouvé par l'analyse que ce kermès étgit 
composé de | 


Proto-sulfure d’antimoine. 65,5 = 2at.. 63,2 
Protoxide d’antimoine. . . 27,4 = 1 at. 27,2 
Fauet perte 0 8 40 1 12 -at 9,6 
| 100,0 1000 
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Ce kermës contient en ouire une trace de soude que 

M. Henry n'a pas déterminée. C'est là pourtant, comme 
on va voir, le point de la difficulté. 
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2070. Il parait que dans cette opération , la plus grande 
partie du carbonate de soude reste sans action. Celle qui 
agit cède son acide carbonique à une portion du carbonate 
en excès, qui se trouve ainsi converti en sesquicarbonate de 
soude. Nous avons donc à examiner ce que deviennent la 
soude et le sulfure d’antimoine. | 

On sait que la soude passe à l’état de sulfure de sodium 
et que Îa portion d’antimoine qui a perdu son soufre forme 
du protoxide d’antimoine. Le sulfure de sodium, à l’aide 
de la chaleur, dissout une portion du sulfure d'antimoine 
en excès. Le protoxide d’antimoine se dissout lui-même 
dans le carbonate de soude. En laissant refroïdir la liqueur, 
le protoxide d’antimoine et le sulfure d’antimoine se dé- 
posent en partie. C’est ce composé ou ce mélange qui 
constitue le kermès. 

L’eau-mère du kermès contient l'excès de carbonate de 
soude, le sesquicarbonate de soude, le sulfure de sodium 
et la quantité de sulfure d’antimoine que celui-ci peut dis- 
soudre à froid. En y ajoutant un acide et même l'acide 
carbonique, on décompose le sulfure de sodium. Il y a 
donc dégagement de gaz hydrogène sulfuré. Le sulfure 
d’antimoine n'étant plus tenu en dissolution se précipite 
sous la forme d’une poudre orangée qui prend une teinte 
violette par la dessication. C’est un proto-sulfure pur. Si 
l’'eau-mère restait long-temps exposée au contact de l'air, 
elle en absorberait l’oxigène et le sulfure, de sodium se 
convertirait en polysulfure. Par l’action d’un acide , il se 
dégagerait encore de l’hydrogène sulfuré, mais l’excès de 
soufre s’unissant au proto-sulfure d’antimoine le conver- 
trait en deuto-sulfure ou en persulfure. Fest 

IL paraît résulter de là, que le kermès est un oxisulfure 
hydraté. Cependant ; cette supposition est encore sujette 
à quelques difficultés. Il faut d’abord attacher peu d’im- 
portance au rapport atomique qui s’observe entre le sul- 
fure et le protoxide, car il peut tenir tout simplement à 
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ce.que le sulfure de sodium formé est en quantité propor- 
tionnélle au protoxide d’antimoine. Il est clair que le sul- 
fure d'antimoine dissous est en quantité proportionnelle 
au sulfure de sodium. D'où il suit, que le sulfure d’anti- 
moine précipité et le protoxide d’antimoine qui se dépose 
doivent aussi se trouver en rapport atomique simple. 

2071. On sait que ce kermès , soumis à des lavages d’eau 
bouillante long-temps prolongés, pérd son protoxide 
d'antimoine et se convertit en sulfure pur. On ne peut 
expliquer ce résultat, qu’en admettant que le protoxide 
s'est précipité en combinaison avec la soude. Le composé 
qui en résultérait étant soluble dans l’eau bouillante et 
insoluble dans l’eau froide, se dissoudrait à chaud, se pré- 
cipiterait à froid et cela sans connexion avec les phéno- 
mènes qui concernent le sulfure d’antimoine lui-même. 
Voilà pourquoi, la présence de la soudé est loin d’être 
indifférente dans la composition du kermès, 

De tout ceci, il résulte que cette espèce de kermès est 
un médicament bien plus énergique que les variétés de 
kermès qui ne renferment pas de protoxide d’antimoine, 
L'action médicale du kermès dépend même probablement 
pour la majeure partie de la présence de ce protoxide uni 
à de la soude qui lui communique un peu de solubilité 
dans les liqueurs chaudes. é 

On peut donc regarder le véritable kérmès comme un 
oxisulfure hydraté contenant un peu de soude , ou bien 
comme un mélange de sulfure d’antimoine très-divisé et 
hydraté avec une combinaison de protoxide d'antimoine 
et de soude. Ces deux suppositions en expliquent égale- 
ment bien la nature et les propriétés, 

2072. Le kermès est attaqué par les scidesa il forme 
des sels d’antimoine et donne naissance à un dégagement 
d'hydrogène sulfuré, Quand on le soumet à l'action de 
l'acide hydrochlorique faible ou même de la crème de tar- 
‘tre, ik se forme encore des sels de protoxide d’antimoine, 
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mais alors le protoxide préexistant est seul attaqué. Le 
sulfure n’agit pas, à moins qu'on n'emploie une très-grande 
quantité d'acide et qu'on ne soutienne long-temps l’'ébul- 
lition ; dans ce cas même, la portion de sulfure attaqué est 
insignifiante. 

La potasse caustique agit vivement sur le kermès et le 
convertit en une matière jauhe, qui se change bientôt 
elle-même, en protoxide d’antimoine ou en acide antimo- 
nieux, 

Quand on traite le sulfure d’antimoine par le carbonate 
de potasse, on obtient les mêniès résultats. Mais la dose 
de kermès obtenue est plus forte, ainsi que la quantité de 
sulfure d’antimoine retenue par l’eau-mère. Ce kermès est 
d'une moins belle couleur. On emploie les mêmes pro- 
portions que lorsqu'on opère avec le carbonate de soude, 

2073. Kermès par les .alcalis caustiques. La ressem- 
blance des phénomènes a souvent fait confondre les pro- 
duits qui résultent de la réaction des alcalis caustiques sur 
le sulfure d’antimoine avec ceux qui proviennent de l’ac- 
tion des carbonates alcalins sur ce même corps. Elle est 
pourtant un peu diflérente, et à vrai dire, elle ne donne 
jamais naissance à du kermès aussi beau que celui qu’on 
obtient avec les carbonates. * 

Quand on fait bouillir une dissolution très-étendue de 
potasse caustique sur du sulfure d’antimoine, on obtient 
un résidu gris jaunâtre et une liqueur jaune. La liqueur . 
abandonne par le refroidissement , une certaine quantité 
de kermès. Elle fournit ensuite du soufre doré, par l’action 
de l'acide hydrochlorique. Ces phénomènes ressemblent 
donc à ceux qui se présentent avec les carbonates alcalins. 

Le résidu gris-jaunâtre se compose de sulfure d'anti- 
moine non attaqué, de protoxide d’antimoine uni à la po- 
tasse, et enfin d’oxisulfure d’antimoine. 

La liqueur renferme l'excès de potasse, du sulfure de 
potassium tenant en dissolution du sulfure d'antimoine 
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et du protoxide d'aptimoine. Comme il s’est formé beau- 
coup de sulfure de potassium, il se précipite peu de ker- 
mès par le refroïdissement ; souvent même il ne s’en pré- 
cipite pas du tout. Quand on fait intervenir l'acide hy- 
drochloriqueé ou même l'acide carbonique, le sulfure de 
potassium est décomposé, ce qui met le sulfure d’anti- 
moine en liberté; celui-ci se précipite à l’état d’hydrate 
de couleur brun-rouge assez semblable au kermès, mais 
plus terne, plus mât et moins riche en couleur que lui. 
L'hydrogène sulfuré naissant décompose le protoxide d’an- 
timoine dissous et ARTE 2 nouvelle quantité de sulfure 
d’antimoine. 

Quand la liqueur reste exposée au contact de l’air pen- 
dant quelque temps, le protoxide d’antimoine qu'elle 
renferme se convertit en acide antimonieux. ‘Celui-ci 
donne naissance à du deuto-sulfure d’antimoine par sa 
réaction sur l'hydrogène sulfuré ; ce qui produit du soufre 
doré d’antimoine. Une partie de ce produit se forme aussi, 
en raison de la transformation du mono-sulfure de potas- 
sium en polysulfure, par l’action que l’air exerce sur lui. 

2074. Les produits varient beaucoup, du reste, avec le 
dosage des matières. Si l’on emploie trop de potasse, ilne 
se produit pas de kermès. Le résidu consiste en une poudre 
jaune qui est un oxisulfure. Par le refroidissement, la li- 
queur laisse quelquefois déposer une partie de la même 
“poudre jaune. Ce n’est qu’autant que l’on ajoute un acide, 
qu'il s’en précipite un sulfure hydraté brun-rouge et puis 
du soufre doré." Avec un grand excès de potasse, on au- 
rait sahs doute du protoxide d’antimoine et de l’acide an- 
timonieux unis à la potasse , et il ne se dissoudrait que du 
sulfure de potassium; le sulfure d’antimoïne serait com- 
plètement décomposé. 

La potasse caustique ne convient donc point à la pré- 
paration du kermès, du moins faut-il employer des doses 
telles que le sulfure d’antimoine soit en grand excès et 
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opérer a vec de grandes quantités d’eau. On prend ordinai- 
rement deux parties de sulfure d’antimoine, une Par 
de potasse caustique et trente par ties d’eau. 

La soude caustique se comporte de la même manière. 

2075. Kermès par voie sèche. La réaction des alcalis 
sur le sulfure d’antimoine change encore de nature à une 
température élevée. Ce n’est plus du protoxide d’antimoine 
qui se forme, mais bien de l'acide antimonieux. On peut 
supposer aussi, que le proioxide produit d'abord à une 
température basse, se convertit ensuite en ‘acide antimo- 
nieux à une chaleur plus forte. Quoi qu'il en soit, l’action 
est toujours caractérisée par la réduction d’une partie de 
l’antimoine à l’état métallique. | 

NU on chauffe au rouge dans un creuset, du carbo- 
nate de potasse et du sulfure d’antimoine, on obtient um 
produit très-liquide. Le creuset étant refroidi, on y trouve 
uné masse jaune-verdâtre et un bouton d’antimoine. 

La masse faune: verdatre contient du sulfure de potas- 
sium, tenant en dissolution du sulfure d’antimoine, de 
l'antimonite de potasse et un excès variable de carbonate 
de potasse. Mise en contact avec l’eau bouillante, cette 
matière se dissout en partie. La dissolution contient le 
carbonate de potasse, le sulfure de potassium, une por- 
tion du sulfure d’antimoine avec de l’antimonite basique 
de potasse. Il reste un résidu formé de sulfure d’antimoine 
et d’antimonite acide de potasse, 

En filtrant la liqueur bouillante, elle fournit quelque- 
fois un kermès de très-vilaine couleur, par le refroïdisse- 
ment. Les acides y déterminent d’abordun dépôt analogue. 
Hs:en précipitent enfin du deuto-sulfure ou même du per- 
sulfure; ce qui est dû à la fois à la présence de l'acide 
antimouieux et à celle du polysulfure de potassium dont 
l'air a déterminé la formation. 

Soufre doré d’antimoine. wi 

2076. C'est un produit très-variable. Il peut corres- 
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pondre au deuto-sulfure où au per-sulfure, ou même à un 
sulfure supérieur, selon qu’on l’a obtenu par l'un ou l’autre 
des procédés déjà indiqués. 

Pour l'obtenir directement, on fond du soufre; "A sul- 
fure d’antimoine et du carbonate de potasse. On: pile la = 
masse fondue, on la traite par l’eau bouillante, on filtre 
et on sursature la liqueur avec de l'acide hydrochlorique. 
Le soufre ajouté sert à convertir le sulfure de potassium: 
en un polysulfure déterminé, qui transforme le sulfure 
d’antimoine, en lui cédant son excès de soufre, en deuto- 
sulfure ou en per-sulfure à à volonté. 

Iodo-sulfure d'antimoine. 

2097. MM. Henry et Garot se sont procuré ce pro- 
duit, en triturant ensemble parties égales d’iode ét de 
sûlfure d'antimoine. La couleur du mélange d’abord noi- 
râtre passé bientôt au rougeé-brun. Quand on le chauffe ;: 
il fournit des vapeurs rougés qui sé condensent en lames 
d'un beau rouge coquelicot. Il renferme 


2 at. antimoime 23,2 


_6 at. iode 67,9 
3 at: soufre . 8,9 
100,0 


C'est une combinaison singulière qui n'a de rapport 
qu'avec les chlorures d'oxide. Mais on pourrait supposer 
que l'iode s’y trouve à l’état d'acide hydriodique et que 
c'est un hydriodate de sulfure, La nature du résidu:que 
fournit sa préparation et qui consiste surtout en protoxide 
d’antimoine , semble indiquer qu’il y a ew décomposition 
d’eau ét formation d'acide hydriodique. Quoi qu'il en 
soit , ce composé est très-fusible, très-volatil ; il se décom- 
pose à une température peu élevée et perd son iode. Fraité. 
par l’eau, il fournit de l’acide hydriodique, du protoxide: 
d’añtimoïine et du soufre, 2 saveur est piquante et désa- 


gréable, 
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Les alcalis, les acides agissent sur lui, comme sur de 
simples mélanges d’iode, de soufre et d’antimoine. Le 
chlore le transforme en: chlorures ‘d’iode, de soufre et 
d’antimoine, | 

: ! Séléniure d’antimoine. 

2078. Le sélénium et l’antimoine se combinent aisément 
et avec production de chaleur. Le composé fond et donne 
un bouton d'aspect métallique dont la cassure est cristal- 
line. Si on chauffe fortement ce séléniure à l’air, il se 
recouvre d’une scorie vitreuse. L’oxide d’antimoine se 
comporte avec le séléniure comme avec le sulfure. Ces 
deux substances s'unissent facilement et donnent une masse 
jaune brunâtre, transparente én couches minces, vitreuse 
étentièrement analogue au verre d'antimoine. 
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2059. L’acide antimonique et l'acide antimonieux ne se 
combinent pas avec les acides. Le protoxide d’antimoine 
lui-même ne forme des composés bien stables qu'avec les 
acides organiques. Les acides minéraux ne produisent, en 
général , avec lui que.des combinaisons éphémères. Voici 
quels sont à peu près leurs caractères, 

Les dissolutions de protoxide sont faiblement colorées 
_en jaune; l’eau en précipite l'hydrate de protoxide. L’hy- 
drogène sulfuré, e les hydrosulfates en précipitent du sul- 
fure d'antimome de couleur orangée. Le cyanure jaune 
de potassium et de fer en précipite de l'hydraté de pro- 
toxide. Le fer, le zine et l’étain en précipitent l’antimoïne 
métallique en poudre En qui est quelquefois très-pyro- 
phorique. VS 

L’acide tartrique garantit ces dissolutions de l’action 
de l’eau , ainsi que de l’action des alcalis. Ceux-ci préci- 
pitent les dissolutions simples, mettent l’hydrate.en liberté 
d’abord et le redissolvent ensuite. Les carbonates alcalins. 
précipitent aussi l'hydrate de protoxide. 
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_2080. Sulfate d'antimoine. On s’en. sert quelquefois 
pour la préparation de l’émétique. Pour l'obtenir, on ré- 
duit l’antimoine en poudre et on le chauffe avec un excès 

d’acide sulfurique. La réaction est assez vive ; il se dégage 
une grande quantité d’acide sulfureux; l’antimoine se 
transforme en une poudre gris-Jaunâtre, qui perd tout 
son excès d'acide par des lavages convenables. 
Le résidu est un sulfate tri- basique. M. Soubeiran \ 
a trouvé 


1 at. protoxide 1912 So 
1 at. acide sulfurique 501 . 20 
2413 100 


Il contient quelquefois de l’antimoïne métallique. 

2081. Arséniate d'antimoine. l'acide arsénique se coms 
bine avec le protoxide d’antimoine, et forme l’arséniate 
d'antimoine. Ce sel est blanc, insoluble. Produit par voie 
humide, ilest un peu soluble dans l'acide nitrique; il se 
dissout dans l'acide hydrochlorique concentré et bouil- 
lant. Après la calcination, il est insoluble dans ces acides. 
La potasse le décompose tout-à-fait, par voie sèche. 

ANTIMONTATES. Lsiares 

2082. Tous les antimoniates acides sont insolubles. 
Parmi les antimoniates neutres, ceux de potasse et de 
soude sont assez solubles; celui de chaux n'est pas com- 
plètement insoiuble. 

Soumis à l’action du feu, les antimoniates perdent leur 
eau d'abord et éprouvent ensuite un effet d'autant plus 
remarquable dans l’histoire de la science ; qu’il offre le pre- 
mier exemple bien complet d’un cas d’isomérie. M. Ber- 
zélius avait vu déjà en 1813, que Îes antimoniates forte- 
ment chauffés , même à l'abri du contact de l'air, entrent 
tout à coup en iguition et changent de couleur. Dans cette 
circonstance, leur poids reste le même, ils ne gagnentnine 
perdent rien. Mais tandis qu'avant l’ignition, ils étaient dé- 
composés par l'acidehydrochlorique; après l'ignition, ils se 
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dissolvent sans s'aliérer dans ce même acide.M. Berzélius 
n'ayant pas pu observer cette ignition dans les antimo- 
niales alcalins et terreux, ni dans ceux de plomb et de 
manganèse, M. Gay-Lussac crut que le phénomène pou- 
vait s'expliquer en supposant que ceux-ci étaient tout for- 
més, et que les autres étaient de simples mélanges qui ne se 
combinaient qu'au moment de l’ignition. On conçoit, en 
effet, qu'au moment où l’on verse de l’antimoniate de po- 
tasse dans du sulfate de cuivre, par exemple, il peut se 
former du sulfate de potasse etun précipité qui consiste- 
rait en un pur mélange d'acide antimonique et d'oxide de 
cuivre. Mais aujourd’hui, une telle explication devient 
inutile, et les faits qu’on vient de rapporter, rentrent dans 
la catégorie des phénomènes ordinaires de l'isomérie. Il fau- 
drait donc étudier les antimoniates sous ces deux formes. 

Dans les antimoniates neutres, l'acide contient cinq 
fois plus d’oxigène que la base. | 

Les antimoniates solubles sont décomposés par les acides 
les plus faibles; l'acide carbonique lui-même en précipite 
l'acide antimonique. Quand on met leurs dissolutions en 
contact avec de l’eau de chaux, de baryte ou de strontiane, 
il se forme un précipité blanc très-abondant d’antimoniate 
de ces bases. La potasse devient libre. 

Une dissolution d’oxide de plomb dans la potasse, mise 
en contact avec l’antimoniate de potasse, produit aussi 
sur-le-champ, un précipité dantimoniate de plomb. 

Les antimoniates alcalins peuvent se former directe- 
ment, mais on les obtient presque toujours en chauffant 
ün mélange d’antimoine et d’un nitrate alcalin, Les anti- 
moniates insolubles s’obtiennent par voie de double décom- 
position ou bien par les procédés qu'on vient d'indiquer. 

2083. Antimoniate de potasse. Il est trés-probable que 
l’antimoniate de potasse est susceptible de plusieurs états 
de saturation, comme le titanate de potasse. M. Berzélius 
a fait guéteiés expériences à ce sujet. 

IITe 27 
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. Quand on fait chauffer une partie d'antimoine et six 
parties de nitre à une chaleur rouge, voisine du point de 
fusion de l'argent, il reste un résidu formé d’antimoniate 
acide de potasse et de nitrite de potasse, On lave la masse 
à l’eau froide , pour extraire le nitrite ; il reste une pou- 
dre blanche qui est l’antimoniate acide. 

Celui-ci est un bi-antimoniate qui contient 


1 at. potasse | 589 12,25 : 
2 at. acide antimonique 4254 87,70 
4913 100,00 


Ce selse transformesous l'influence de l’eau bouillante, 
en antimoniate neutre qui se dissout et en antimoniate 
très-acide qui se dépose en poudre blanche. 

L'antimoniate neutre se réduit par l’évaporationten une 
masse démi-transparente , qui se gerce et devient opaque 
en se desséchant. Elle ne se dissout pas aisément dans l’eau 
froide, mais l'eau bouillante la dissout et ne laisse rien 
déposer en se refroidissant, Get antimoniate neutre! con- 


tent 


T at. potasse 589 21,0 

x at. acide antimonique 2112 70,2 
s per had FL 2 L Hi ? rer 

- 2701 100,0 


On donnait autrefois à la masse provenant de la défla- 
gration du nitre et de l’antimoine, le nom d’antimoine 
diaphorétique non lavé. On nommait la poudre blanche 
que laissent les lavages à l’eau, antimoine ‘diaphorétique 
lavé. Il est à croire que l’antimoine diaphorétique doit 
toujours avoir la composition ci-dessus indiquée. Lesan- 
ciennes recettes prescrivent, il est vrai, trois parties de 
nitre pour une d’antimoine; mais cest encore beaucoup 
plus de nitre qu’il n’en faut. Deux parties de nitre sufi- 


raient, | 
En traitant l'antimontate de potasse par un acide, on 


D 
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se procure de l'acide antimonique hydraté qui était connu 
sous les noms de céruse d'antimoine » Poudre blanche 
d’antimoine, fleurs d’antimoine tte matière, perlée 
de Kerkringius. 

Beer A de baryte. C'est une. Poire He en- 
tièrement insoluble dans l’eau ; cecomposéest floconneux, 
léger, et ne s'attache pas au verre. Il n’est pas. décomposé 
par l'acide carbonique de l'air; mais l’acide soie 
We toute la Ruth PA -ce OA 
arr d antimoniate de potsssc dans le due 27 NES 
se, dissout de nouveau, mais par l’addition de plusieurs 
gouttes d’antimoniate de potasse, il s’en forme un. qui est 
permanent. Après plusieurs heures, il se convertit en une 
poudre demi-cristalline, qui adhère fortement au verre 
et ressemble parfaitement dans cet état au carbonate de 
chaux. Mais l'acide nitrique dissout la cliaux sans effer- 
vescence , et laisse l'acide 'antimonique intact. 

2084. Antunoniate de zinc. Blanc, sensiblement soluble: 
dans l’eau, s'attache au verre sous forme cristalline, Au 
feu, il perd de l’eau et devient jaune; au chalumeau sur 
un charbon, il n’est point réduit. 

Antimoniate de protoxide de manganèse. Blanc, un 
peu soluble dans l'eau : séché ou humide, il ne change 
pas à l'air. Il devient gris par la chaleur, et à un haut: 
degré de température, il devient blanc. 

Antimoniate de proitoxide de fer. Blanc; tant qu ut est 
_couyert.de liquide, il demeure invariable, fa dessication 
le xendigris jaunâtre. Chaufié, il donne de l’eau et devient 
rouge. Traité au chalumeau sur un charbon, l'antimoine: 
se réduit et se volabilise. 

Antimoniate de cobalt. Presque aussi soluble que D a 
de zinc. On.peut ajouter beaucoup d'antimoniate de po- 
tasse. à. une, dissolution étendue de cobalt, ayant qu'un 
précipité durable se montre. La combinaison a une cou-: 
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leür rose très-agréable, elle est en poudre cristalline. En 
la chauffant, elle perd de l’eau et devient d’un bleu violet; 
puis élle passe au vert fonicé. | 

2085. Antimoniate de cuivre. C’est un précipité d'un vert 
pâle très-volumineux, qui par la dessication , passe au vert 
bleuâtre pâle. Il est insoluble. Chaufté, il perd de l'eau 
ét acquiert une nuance de pistache foncée. Traité au cha- 
lumeau , il est réduit avec une légère détonation et laisse 
un alliage d’antimoine et de cuivre. 

Antimoniate de plomb. Lesmitrate de plomb donne, 
avec l’antimoniate de potasse, un précipité blanc parfai- 
tement insoluble dans l’eau ; ce sel desséché, reste blanc. 
Mais quand on le chaufle, il devient jaunûtre. Il m'est pas 
fusible; mais au chalumeau sur un charbon, il se réduit 
en un alliage de plomb et d’antimoine avec une légère dé- 
tonation. 

2086. Antimoniate de mercure. Quand on verse l’anti- 
moniate de potasse dans une solution de sublimé corrosif, 
on n'obtient aucun précipité d'abord, maïs au bout de 
quelque: temps le mélange se trouble et il se forme un 
précipité d’un gris jaune. 


ANTIMONITES. 


: 2087. Les combinaisons de l’acide antimonieux avec les 
bases, ont beaucoup d'analogieavec les antimoniates. Elles 
présentent aussi le phénomène de Diem Etes quand on les: 
chauffe, ! 

On obtient l’antimonite de potasse directement. Cet an- 
timouite sert à Hyeres 1 autres par voie de double dé- 
composition. 

Dans les antimonites neutres, l'acide contient quatre 
fois plus d’oxigène que la base. 

2088. Antimonitede potasse. On chauffe au rouge, pour 
l'obtenir, un mélange de potasse et d'acide antimonieux. 
On lave la masse à l'eau froide, pour séparer tout l’excès de: 
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potasse. Le résidu traité par l'eau bouillante se décompose 
en antimonite insoluble et en antimonite neutre soluble. 
L'antimonite neutre est incolore, styptique, et présente 
une réaction alcaline. Il contient 


Potasse 2490046, JES 36 
Acide antimonieux, . + "77 


100 


M. Berzélius qui a examiné ce sel, ne s’est pas occupé 
des antimonites acides de potasse. 

Antimonite de baryte. K est un peu soluble dans l’eau, 
ne s’altère pas à l’air. Si l’on mèle une dissolution bouil- 
Jante d’antimonite de potasse avec une dissolution égale- 
ment bouillante de chlorure de barium, l’antimonite de 
baryte cristallise pendant le refroidissement en Ro ai- 
guilles, d’un brillant argentin. 

Antimonite de ciel C’est une poudre blanche cris- 
talline, difhicile à dissoudre dans l’eau. | 

20809. Æntimonites de manganèse, de fer et Fe zinc. 
Ils ressemblent aux antimoniates correspondans ; mais ils 
sout beaucoup plus solubles dans l’eau. 

Antimonite de cobalt. C'est un sel bien plus soluble 
dans l’eau que l’antimonite, maïs il ne donne pas de signes 
de cristallisation ; filtré et séché, il ne donne que des gru- 
meaux terreux d’une couleur lilas ou rouge pâle. Chaufé, 
1] devient vert olive et abandonne l’eau. En mêlant unedis- 
solution de cobalt avec une dissolution d’antimoniate de 
potasse contenant de l’alcali en excès, on obtient un pré- 
cipité violet un peu soluble. 

2090. Æntimonite de plomb. ressemble parfaitement 
à l’antimoniate de plomb. 

Antimonite de cuivre. Il est de couleur vert-pré qui 
devient vert-pistache:par!la chaleur. Il est insoluble. Un 
antimonite de ROFBAS avec. excès de: base précipite des 
dissolutions de cuivre neutres une. poudre verte, ressen- 
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blant à l'arsenite de cuivre. Au feu, elle dévieñt brun 
foncé ;-et là trituration la fait passer au jaune-gris. 


AÂLLIAGES D'ANTIMOINE. 


2091, L'antimoine est susceptible de s’allier à tous les 
métaux. Il les aigritbeaucoup. Gette propriété a surtout été 
remarquée à l’égärd de l'or. Il suffit que l’or en fusion se 
trouve placé dans le voisinage d’un creuset, contenant de 
l'antimoine fondu, pour qu'il devienné cassant. Il faut 
moins d’un millième d’antimoine poür mettre l'or hors 
d'état de servir à ses usagés ordinaires. lé 

Les principaux alliages de l’antimoine sont l’alliage d’an: 
timoïne et de plomb, que l’on emploïe pour les caractéres 
d'imprimerie et l’alliage d’antimoine ét d’étain qui sért à - 
faire les planches pour là gravure de la musique. On s’en 
sert aussi pour faire des cuillers ét des fourchettés d’un 
coup-d’œil assez agréable, mais dé peu de durée. 

2092. ÆAntimoine et potassium, On ne s'étaitpointapérçu 
quél'antimoine réduit en présence dés flux alcalins, jouis- 
sait dela propriété de décomposer l'eau et d’éinettre du gaz 
hydrogène. C'est M. Vauquelin qui a fait le premier cétte 
curieuse observation. 

Il est presque impossible dé chauffer l’antimoiné au 
rouge, en présence d’un alcali ét du charbon, sans qu'il 
en résulte un alliage d’antimoine ét de potassiümn: Cet al- 
liage peut êtré chargé d’une quantité plus où moins grande 
de potassiutn. Quelquefois , il en contient assèz pour pren- 
dre féu , au contact de l'air humide ou’ du papier humide. 
On augmente singulièrement cét' effet} far le moyen du 
charbon ei excès, qui donne à l'alliage une téxturé po- 
reuse très-favorable à FES id ses De Lape 
PRE ki : 59 

* Geoffroÿ $e procurait un produit trés-explosif br éaléi- 

nänt à une témpérature modérée ün mélañige d’une partié 
d'acide antimonique ét de trois parties dé savon noir:°On 
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ajoute, peu à peu, le mélange dans un creuset rouge. Il sal: 
lume et se boursoufile beaucoup. Quand le mélange céssé 
de brüler, on recouvre le creuset et on le chauffe au rougé 
vif. On le retire ensuite du feu et on le laïsse refroidir. 
Ordinairement la masse est noire, homogène, poreuse et 
ressemble à du charbon. On n'y découvre pas trace dé 
métal. Presque toujours, quand on ouvre le creuset, la 
matière est lancée en gerbe de feu et projette de toütes 
parts des globules incandescens. Quand cet effet ne se pro- 
duit pas, il suffit d’une goutte d’eau pour le fairé paraître: 

M. Sérullas a étudié ces alliages, dans ces derniers temps, 
et a imaginé divers procédés trèes-simples pour les pro- 
duire. Il est parvenu à les rendre tellement fulminans, 
qu'ils peuvent servir à enflammer la poudre sous l’eau. 

Ceux qui sont bien fondus et qui se trouvent aïnsi dé- 
barrassés de charbon, peuvent être substitués au potassium 
dans bien des cas, ct sûus ce rapport, ils méritent l’atten- 
tion des chimistes. | 

2093. Par la calcination de l'émétique, il se réduit de 
l'antimoine, il se forme du carbonate de potasse ét il reste 
un excès de charbon. D’après cela, on conçoit que si l'on 
chauffe long-temps la matière, à une assez forte chaleur 
rouge, il se forme un alliage de potassium et d'antimoine 
qui reste mêlé avec du charbon. Potir avoir cette com- 
binaison en culot, on détruit une partie du charbon de 
l'émétique par le grillage , ou bien on ÿ ajoute un sixième 
de son poids de nitre; on chauffe et on obtient un culot 
d’alliage de ht et d'antimoine. | 

Quand on emploie de l’antimoine métallique et dé la - 
crème de tartre grillée jusqu’à réduction de la moitié de 
son poids, qu'on mêle bien les substances à parties égales, 
et qû'on chauffe fortement au rouge, on obtient un alliage 
fondu. Cet alliage ressemble à l'antimoine; il est gris- 
noirâtre, moins cassant et instantanément décomposé par 
l'eau avec dégagement d'hydrogène. Il brûle à l'air hu- 
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mide, en lançant parfois des éiincelles. F s’enflamme par 
son contact avec les corps en combustion. Il est SAAPIGASE 
par le mercure qui s'allie au potassium. 

2094. Si on ajoute du charbon, la matière qui reste de- 
vient très-pyrophorique; elle s’enflamme à l'air avec dé- 
tonation. La détonation est très-forte. Il faut avoir soin 
de laisser refroidir le creuset sans l'ouyrir, autrement, elle 
serait dangereuse. 

Pour obtenir ce produit, on mélange soixante-quinze 
parties de crème de tartre charbonnée , cent parties d’an- 
timoine et douze parties de noir de fumée. On place le mé- 
lange dans des creusets de la capacité de soixante-quinze 
grammes environ, dont le couvercle et les bords sont usés 
l'un sur l’autre. On entoure même la jointure d'un peu de 
lut. On chauffe à une bonne chaleur rouge et on laisse re- 
froidir le creuset avant de l'ouvrir. Au bout de six ou sept 
heures, on enlève le couvercle, et souvent la matière 
prend feu et s'élance comme une gerbe d’arufice , proje- 
tant de toutes parts des globules d’antimoine incandescent. 
Si l’effet ne se produit pas, on le détermine par l'addition 
de quelques gouttes d’eau qu’on jette sur la masse. 

On peut facilement se procurer l'alliage détonant, au 
moyen de l'émétique. Trente parties d'émétique et une 
partie de noir de fumée fournissent un produit doué au 
plus haut degré de la propriété fulminante. 

Antimoine et sodium. Avec le carbonate de soude, le 
charbon et l'antimoine, on produit des alliages analogues 
aux précédens. | 

2095. Antimoine et fer. L'alliage d’antimoine etdefer 
est très-cassant. En chauffant l’antimoine en excès avec le 
fer, à une haute température, il se forme un alliage fusible 
contenant un atome d'antimoine et un atome de fer ou 
bien 70 d’antimoine et 30 de fer. Cet alliage est très-dur, 
blanc et peu magnétique. 

Quand on augmente la quantité de fer, l'alliage devient 
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plus dur encore, ct alors il présente une propriété singu- 
lière ; il donne des étincelles quand on le lime rudement, 
Réaumur, qui a découvert ce fait remarquable, produi- 
sait son alliage avec deux parties de fer pour une.d'anti- 
moine. | | 

Jes anciens chimistes réduisaient souvent le sulfure 
d’antimoine par le fer. Ils se procnraient ainsi de l’anti- 
moine ferrugineux qui servait à la préparation de l'anti- 
hectique de poterius. C'est ainsi qu ‘on désignait le produit 
de la déflagration de cet antimoine avec le nitre. L'anti- 
bectique consistait donc en antimoniate de potasse mélangé 
avec des quantités variables de peroxide de fer. 

Antimoine et zinc. Cet alliage est cassant, gris d'acier, 
dur et très-combustible. ; | 

2006. Antimoine et étain. C'est le régule d’antimoine 
jovial des anciens chimistes. On l’a misen usage dans ces 
dernières années sous lenom de métald’ Alger. Cet alliage 
est blanc d'argent, très-cassant. Il conserve assez bien son 
poli au contact de l’air. | 

Quand il contient peu d’antimoine, il conserve assez de 
ductilité pour qu’on puisse le réduire en lames minces. 
Celles qui sont employées pour la gravure de la musique 
ont à peu près une ligne d'épaisseur. 

L'alliage employé pour les cuillers est plus cassant. Îl 
renferme une plus grande quantité d’antimoine. Ces allia- 
ges sont sans danger. L’antimoine ne peut pas se dissoudre 
dans les acides, tant qu'il y reste de l’étain.. 

En faisant détoner l’ alliage d’antimoine et d'étain avec 
du nitre, on obtient un mélange d'antimoniate et de stan- 
nate de potasse. C’est le diaphorétique de Jupiter, ou le 
diaphorétique jovial. 


Analyse des matières antimonifères. 


2007. L’antimoire se dose ordinairement à l’état métai- 
lique etquelquefois à celui d'acide antimonieux. On le dose 


} 
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aussi mais rarement à l’état de sulfure. Il vaut mieux dé- 
composer celui-ci par l'hydrogène et peser le métal. Quand 
où sé contente dé peser le sulfure, il faut le chauffer assez 
fortement et le péser chaud, parce qu'il est très-hygr6- 
métrique. L’oxichlorure ou poudre d’algaroth est encore 
un moyen de dosage qui s'emploie quelquefois dans l’ana- 
lyse par voie humide. Mais, si l’on veut opérer avec préci- 
sion au lieu de le peser en nature, il vaut mieux le réduire 
par l'hydrogène. 

La présence de l’antimoïine complique peu les analysés, 
Les oxides et les sulfures d’antimoine peuvent s'analyser 
par l'hydrogène. On recueille dans le premier cas, l’eau 
au moÿen du chlorure dé calcium ét on transforme dans 
le second, l’hydrogène sulfuré en sulfure de plomb'au 
moyen d’une dissolution d’acétate acide de plomb. 

2098. Les chlorures, brômures et les sels d’antimoine 
peuvent s’analyser au moyen de l’eau aiguisée d'acide tar- 
trique qui rend solubles Les oxides d’antimoine. On fait pas- 
ser un courant d'hydrogène sulfuré dans la liqueur} on 
recueille le sulfure d’antimoine formé et on analyse par 
l'hydrogène. On retrouve ensuite l'acide hydrochlorique , 
l'acide hydrobrômique ou l'acide du sel d'antimoine dans 
la liqueur et l’on procède à son dosage selon sa nature. 

IL est rare qu’on soit embarrassé pour séparer l’anti- 
moïne d’un métal quelconque. L'action de l’acide nitrique 
qui le convertit en acide antimonieux insoluble, celle de 
l'eau régale qui le transforme en un chlorure décompo- 
sablé par l'eau, permettent, dans presque tous les éas, d’a- 
nalyser facilement ses alliages. 

2099. L'antimoine et l'étain ne peuvent se séparer que 
par un petitnombrede procédés. Il est facile de voir quesous 
l'influence dela plupart des agens, ces deux corps se com- 
portent de la même manière. M. Thénard a prouvé depuis 
long-témps, qu'ôn ne peut même pas mettre à profit l’ac- 
tion que l’eau exerce sur le chlorure d’antimoine, car un 
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mélange des deux chlorures est décomposé par l’eau, de 
telle sorte, qu’il se précipite tout à la fois de l’oxichlorure 
d’antimoine et de l’oxichlorure d’étain, L'action assez fais 
ble de l’eau sur le chlorure d’étain, se trouve donc singu- 
Hèrement PAPE par la présence du chlorure d’anti- 
moine. 

M. Chaudet à indiqué une méthode un peu longue, 
mais assez exacte. Elle consiste à fondre l’alliage sous le 
charbon avec une quantité d’étain telle qu’il y ait au moins 
vinigt parties d’étain pour une d’antimoine: On amine 
l'alliagé et on le fait bouillir avec un excès d’acide hydro: 
chlorique pendant une couple d'heures. L'étain se dissout 
et l’antimoine reste én poudre. On laisse reposer, on dé- 
cante, on lave et on pèse le métal. M. Chaudet observe 
même, que la présence du plomb ne contrarie pas cette 
action. D'ailleurs, le plomb se dose à part, au moyen de 
l'acide nitriqte qui né dissout que ce métal. On le préci- 
pite de la dissolution, à l’aide de l'acide sulfurique. 

M. Gay-Lussac emploie une méthode bien plus simple. 
I] dissout l’alliage dans l'acide hydroclilorique, en ayant 
$oin d’ajouter, de témps en temps, un peu d'acidénitriqué 
pour déterminer la dissolution de l'antimoine. On iiaïn- 
tient un excès d'acide hy drochlôrique daris la dissolutioti 
et on y plonge une lame d'étain qui se recouvré bientôt 
d'une couche d’antimoïne en poudre noire. On favorise la - 
réaction, eñ chauffant le matras aü bain de vapeur. L'an: 
timoine doit ensuite être lavé, desséché et pesé. Si au lieu 
d’un alliage, il s'agissait d'analyser une dissolution des 
deux métaux dans l'acide hydrochlorique ; il faudrait ; 
outre l’ opération précédente, en faire une autre qui con 
sisterait à précipitér la dissolution par le zic. On aurait 
ainsi tout à la fois l’étain ét l’antimoine: | 

2100. Lesulfure d'antimoine s analyse : a moyen del'e eau 
régale boüillante, Il réste un résidu composé dé soufre et 
dé là gangue, Quand il ést lavé'et séché, on le pèse ét on 
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brüle le soufre, dont on détermine le poids par la perte. 
La dissolution acide contient l’antimoine, qu'on en préci- 
pite à l’état d'oxichlorure par l’eau. Il faut ensuite saturer 
Ja liqueur par le carbonate de potasse, ce qui détermine 
un nouveau précipité. Enfin, dans la liqueur rendue lé- 
gérement acide, on verse du nitrate de barite et on re- 
cueille le sulfate de barite, ce qui fait connaître le reste 
du soufre. 

L'oxichlorure précipité par l’eau est redissous dans l’a- 
cide hydrochlorique, puis décomposé par le zinc. On ob- 
tient ainsi l'antimoine métallique. Le précipité formé par 
le carbonate de potasse, peut contenir du fer, du cuivre, 
du plomb et de l’antimoine. On le traite par l'acide ni- 
trique qui dissout tout excepté l'antimoine. En ajoutant 
de l'acide sulfurique à la liqueur, on précipite du sulfate 
de plomb ; au moyen de l'hydrogène sulfuré on précipite 
du sulfure de cuivre et enfin on sépare le fer par un excès 
d’ ammoniaque. 

Il est toujours avantageux, avant d'analyser le fée 
d’antimoine, de le mettre en contact avec de l’acide hydro- 
chlorique faible pour dissoudre le carbonate de chaux qui 
fait partie de la gaugue. Comme la composition du sulfure 
d’antimoine est constante, on peut se contenter dans les 
essais de mines d’antimoine, du procédé suivant. On fait 
bouillir le minérai avec de l'acide hydrocklorique con- 
centré qui ne dissout que le sulfure d’antimoine et on pré- 
cipite celui: ci à l'état d'oxichlorure par l'eau. 

210r. L’essai du sulfure d’antimoine , par voie sèche , 
présente beaucoup d'incertitude, à cause de la volatilité 
du métal et de sa tendance à former des sulfures doubles. 
M. Berthier a fait, à cet égard, des expériences nombreu- 
ses dont nous rappellerons les résultats. 

On grille le sulfure, en ayant soin de faire usage d'une 
température peu élevée. On mêle le produit grillé avec son. 
propre poids de tartre rouge et on fond le tout au creuset. 


CHRÔME. 429 
Comme le sulfure d’antimoine est décomposé par le fer, 
on peut faire l'essai sans grillage préalable, au moyen des 


/ 


mélanges suivans : 


Fil de. fer: fin. 1... , A42.ou bien .o 


Battitures de fer. . . o Go 
Carbonate de soude. 100 100 
CRAPROEEIE cue d) 10 10 
Sulfure d’antimoine. 100 100 


Ces mélanges fondent très-bien au creuset brasqué, sans 
se boursoufller ; mais on perd de l’antimoine. On en retire 
6o à 65 pour cent au lieu de 53 que le sulfure en contient. 
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CHAPITRE XV. | 


Curôme. Composés binaires et salins de ce métal. 


2102. Le chrôme fut découvert en 1507, par Vauquelin, 
dans le chrômate de plomb naturel, connu alors sous le 
nom de plomb rouge de Sibérie, Ce métal fut reconnu plus 
tard dans un iminérai du département du Var. Comme 
celui-ci était assez abondant, il devint facile d’en tirer parti 
pour les besoins des arts. On en a trouvé depuis en Amé- 
rique, et tout celui qu’on exploite maintenant en provient; 
la mine du Var étant presque épuisée. 

Le chrôme est un métal capable de former une foule de 
combinaisons colorées. Les arts se sont emparés de quel- 
ques-unes d’entre elles et en tirent bon parti. Le chrômate 
de plomb fournit de beaux jaunes à la peinture et à la fa- 
brication des toiles peintes. L’oxide de chrôme produit de 
beaux.verts sur les fcries. 

Ce métal ressemble beaucoup au manganèse, Sa cou- 
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leur est analogue à celle du piatins il raie le verreet 
parail susceptible d'un beau poli. Je n° ai pu le fondre en 
culot; je l'ai seulement obtenu en masse spongieuse dont 
la libres paraissait indiquer un commencement de fusion. 
J’employais cependant, une forge dans läquelle on pouvait 
fondre une livre de fer très-doux en quinze minutes, et 
j'ai donné deux heures d’un très-bon feu. La densité du 
chrôme est égale à 5,90. Lorsqu'il est pur, il n’est pas 
magnétique, comme on le pensait. 

À l'air et à la température ordinaire, il ne s'oxide pas; 
mais au rouge, il absorbe l’oxigène et passe à l'état de pro- 
toxide à la surface seulement. Les acides les plus puissans 
même concentrés et bouillans, tels que l’acide nitrique, 
l'eau régale et l'acide sulfurique l’attaquent difficilement. 

Par voie sèche, les alcalis l’attaquent très-facilement 
au contraire , sous l'influence de l’oxigène. On sesert ordi- 
nairement de carbonates où mieux de nitrates. Les chlo- 
rates alcalins l'attaquent aussi très-bien. Il passe à l’état 
d’acide.et donne des chrômates en absorbant l’oxigène de 
l'air ou celui des acides qui font partie des sels employés. 

Il est très-dificile d’avoir ce métal pur. Lorsqu'on 
chaufte l’oxide de chrôme fortement pressé dans un creuset 
brasqué, il ne se forme qu’une pellicule légère de chrôme, 
au point de contact de l’oxide et du charbon. Pour ré- 
duire: loxide , il est donc indispensable d'y mêler du 
charbon. La proportion convenable est dix ou onze de 
charbon pour cent d’oxide. On n'obtient ainsi, qu'un 
mélange de charbon et. de métal ou du carbure.de 


F 


chrome. 
-Le chrôme se trouve à l'état d'oxide isolé dans l’éme-. 


raude , Ja diallage, la serpentine. On connaît dans la 
nature deux espèces de fer chrômé, du plomb chrômaté, ; 
un chrômate double de cuivre et de plomb et un chrô- 
inate double de magnésie et d’alimine. On prétend 
qu'il existe du chrôme dans le fer météorique, les mi- 
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nérais de fer en masse et quelquefois dans ceux en 
grains. Le, SétË | 

Ce métal se reconnaît bien au chalumeau par Ja séulbre 
verte qu'il donne aux flux ; mais comme. le mélange d’au- 
tres substances peut altérer la belle couleur dé ces verres, 
il est.plus sûr de traiter la matière par les alcalis au;cha- 
luméau , ou dans.un creuset. La malière projetée dans 
l’eau, He une dissolution d’un jaune intense. C'est 
un chrômate alcalin facile à reconnaître. 


Protoxide de chrôme. 


.2103. Cet, oxide est d’un beau vert, d'autant. plus foncé 
que la température a été plus élevée pendant sa prépa- 
ration; quelquefois, il tire sur le bleuâtre. Très-difiicile, à 
fondre, il est aussi très-difficile à réduire. :. 14,1, 
Combiné avec l’eau à l’état d'hydrate , il'est vert gri- 
sâtre. On l'obtient à cet état,.en décomposant les sels qu’il 
forme , au moyen de l’ammoniaque, 

L HA calciné est presque inattaquable par, les acides : 
mais l’oxide hydraté se dissout dans les acides les De, 
faibles. Anhydre, il ne se dissout pas non plus dans les, 
alcalis ; mais l’hydrate s'y dissout bien. 

L’hydrogène ne le réduit pas. Le carbone ne pa réduit 
qu'à une température très-élevée. Le soufre est sans action 
sur lui, mais les vapeurs du sulfure de carbone le font 
passer à l'état de sulfure. 

Les alcalis, par voie humide, dissolvent un ton  d by 
drate. La combinaison est peu permanente, elle se détruit 
à la chaleur de l’ébullition et l’'hydrate se dépose de nou- 
veau. | | 

À la chaleur rouge, les alealis et leurs sels le trans- 
forment par voie sèche en acide chrômique, et forment 
des chrômates. Les sels déterminent la suroxidation par 
la décomposition de leur acide; avec les alcalis seuls Elle 
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est duc au contact dé l'air. Les terres alcalines produisent 
Je mème effet. | 

Chauffé avec les silicates et les borates, l'oxidese dissout 
et les colore en vert émeraude. Très-souvent, il reste 
disséminé dans les silicates sans sy dissoudre. C’est ce 
guiarrive, quand on l'applique sur la porcelaine, même 
sur celle qui est cuite au grand feu. Aussi, les traits faits 

sur la porcelaine avec de l’oxide de chrôme restent-ils 
très-purs, ce qui permet de s’en servir d’une manière qui 
ne réussirait pas avec l'oxide de cobalt. Pour dissoudre cet 
oxide, il fautemployer un verre très-fusible, tel quelestrass, 
ou un verre quelconque à base deplomb ; le borax le dis- 
sout très-bien. Au dard extérieur, la couleur devient d’un 
rouge faible‘et disparaît presqué : au dard intérieur, la 
couleur verte reparaît. L’oxide de chrôme se dissout très- 
bien dans Le sel de phosphore en donnant un beau vert. La 
soude , à la flamme extérieure , donne une couleur rouge; 
elle est due au chrômate qui: se forme; mais au dard in- 
térieur l'acide se réduit, et la couleur est verte: 

Quand on chauffe l’oxide de chrôme jusques au rouge, 
il entre tout d’un coup en ignition sans éprouver d’altéra- 
tion chimique. Mais il est devenu insoluble dans les aci- 
des. Pour lui rendre sa solubilité, il faut le chauffer avec 
de l'acide sulfurique concentré. 

L’oxide de chrôme joue lé rôle de base et d'acide faibles. 
Il'se comporte comme le peroxide de fer dans la plupart 
des cas. Il contient : 

2 at. AR 703,6 70,1F 
3 at. oxigène 300,0 20,89 


1003,6 100,00 


La préparation de l’oxide de chrôme peut s'effectuer 
par un grand nombre de procédés, qui sont tous fondés 
sur la facile réduction de l’acide chromique, en oxide de 


chrome. 
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2 »104, Le chrômate de protoxide de mercure decthiods 
par la chaleur, laisse pour résidu de bel oxide de chrôme. 
Il se dégage du mercure et de l’oxigène. L'oxide coûte cher, 
quand il est préparé par ce moyen; c’est celui qu'on. pré- 
fère cependant, pour les fabriques de porcelaine. Cette 
opération est capricieuse ; tantôt elle fournit. un oxide 


d'un beau vert, tantôt un oxide plus ou moins nuancé de 
brun. ER 


On se procure Je chrômat tde D rOtRR de route 
en précipitant une diront proto-nitrate un peu 
acide, avec une dissolution de chrômate de potasse étendue 
au point de marquer 8 à 10° de l’aréomètre de Beaumé. 
On versépeu à à peu le chrômate dans le nitrate, en ayant 
soin de laisser : un excès considérable de ce dernier. Par ce 
moyen, On obtient du chrômate de mercure pure 

Mais, si l’on ajoute au sel mercuriel, un excès de chrô- 

mate de potasse, on obtient tout à la fois du chrômate de 
mercure, du sous-nitrate de mercure et enfin du manga- 
nésiate de mercure. Le sous-nitrate provient de Mon 
de l’eau sur le sel mercuriel. Le manganésiate est dû à la 
présence du manganèse dans la mine de chrôme, ce qui 
donne lieu à à la formation du manganésiate de potasse dans 
le traitement de la mine par le ue, prévient la for- 
mation de ces deux sels, en. laissant. Ja Jane acide au 
moment de la précipitation: | | | 

M. Dulong s'est assuré que Îles variations a teinte que 
l’ôn observe dans le chrômate de mercure et par suite dans 
l oxide de chrôme, , pouvaient être attribuées à ‘la à présence | 
du sous-nitrate de mercure dans le précipité, ou à celle 
du manganésiate de mercure. 1l est évident que le sous- 
nitrate de mercure doit être sans effet sur la pureté de 
l’oxide de chrôme et que sa présence influe seulement sur 
sa ténuité. Mais le manganésiate de mercure n’est pas dans 
le même cas. Sa décomposition laisse de l’oxide de man- 
ganèse pour résidu. M. Dulong admet que cet oxide en 


LIL, | È ‘26. 


434 LIV. VI. CH. XY. CHRÔME. * 

quantité modérée ést nécessaire à la production d’une belle 
couleur verte, au grand feu sur porcelaine. Il est au moins 
certain que les ARTS suivans ne fournissent pas” un 
oxidé d’ün bon emploi pour l4 porcelaine. rap 

En traitant le chrômate de potasse par l’acide MC 
rique concentré et bouillant, ou par un mélange d’acide 
hydrochlorique et d’alcool , on obtient du protochlorure 
de chrôme dont on précipite l’oxide par l’ammoniaque 
ou par un carbonate alcälin. On calcine ensuite l° hfüfate 
ou le carbonate de chrôme obtenus. | 

Un mélange d'hydrosulfate alcalin et d'acide hydro- 
chlorique réduit aussi l’acide chrômique du chrômate de 
potasse. Il se dépose du soufre. En ajoutant ensuite un al- 
cali on obtient un dépôt vert qui, calciné, donne l’oxide 
de chrôme pur. 

Le chrômate de potasse, chauffé avec son poids de soufre 
dans un creuset de terre, donne de l’oxide de chrôme, 
du sulfate de potasse et du sulfure de potassium. On sé- 
pare ces deux derniers corps par le lavage. Préparé par ce 
moyen, l’oxide est léger et très-beau. Il suffit même de faire 
bouillir du chrômate de potasse avec un persulfure alca- 
lin. Il se produit, peu à peu, du sulfate de potasse et du 
protoxide de chrôme hydraté. | 

On conçoit que l’on peut arriver au même résultat, en 
se servant.de la liqueur brute que l'on obtient en lessivant 
le résidu de la calcination de la mine de chrôme et du 
nitre. Comme elle est fortement alcaline, on y ajoute du 
soufre , on fait bouillir et on obtient du HUE hydraté 
qui prend la place du soufre. " 

Avec du chrômate de plomb, chauffé à la chaleur rouge 
dans un creuset brasqué, on obtient de l’oxide de chrôme 
et du plomb métallique. On les sépare assez bien, en pul- 
vérisant la masse et en la tamisant. Le métal applati reste 
sur le tamis. On traite ensuite, par l'acide nitrique ; qui 
dissout les derniers fragmens de plomb. 


CHRÔMEÉ. 138 

Un mélange à parties égales de chrômate neutre de po- 
tasse et de sel ammoniac, fournit par la calcination uné 
masse verte qu’on lave. # reste de l’oxide de chrôme pour 
résidu. 

Le chromaté de potasse, chauffé dans un creuset bras- 
qué; se réduirait, en opérant sur une petite quantité. 
Quand on épéreet grand , il faut le méler avec une quan- 
tité convenable de charbon. Si après avoir lavé l’oxide, il 
reste un excès de charbon, on grille pour le brüler. On 
énlève ensuite les cendres qui restent mêlées à l’oxide ainsi 
préparé, par un lavage fait à l'acide hydrochlorique faible. 

Le bichrômate de potasse chauffé au blanc, pendant 
un temps assez long, passe à l'état de chrômate; l’excès 
d'acide se transforme en protoxide que l’on obtient sous 
forme de paillettes. Ce moyen donne le plus bel oxide. 

2105. Cet oxide se trouve dans la nature. Il est vert, 
pulvérulent. Il se rencontre disséminé dans l’arkose grani- 
toïde, aux écouchets, près de l établissement du Creusot. 
L'oxide de chrôme Haut est DEOTS pa les acides. 

La composition des masses où on le rencontre varie 
y age à En voici quelques exemples : 


Vert pomme. Vert terne. Vert gris. 
Siice. . . . . . 64,0 52,0 84,0 
Alumirie . . . . 23,0 : 27,0 4,5 
Ghaupir'outst roi 4,5 0,0 
Oxide de fer . . 0,0 2,0 10 
Oxidedechrôme. 10,5 13,0 2,5 
ù LME 
100,0 08,5 92,0 


. Lo A 
Deutoxide de chrôme. 


2106: Ilest brun, peu permanent ; à la chaleur rouge il 
passe à l'état de protoxide. L’acide hydrochlorique pro- 
duit lemême effet, en donnant un dégagement de chlore. 
S'il forme des sels, ils sont peu permanens. Il paraît qu'il 
contient un tiers d’oxigène de plus que le protoxide pour 
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la même quantité de métal, c’est-à-dire quatre atomes 
d’oxigène pour deux atomes de métal. 

Le nitrate de protoxide, chauffé seulement à une tem- 
pérature suffisante pour décomposer l’acidenitrique, laisse, 
pour résidu , du deutoxide de chrôme; mais il est difficile 
de l'avoir pur. Quand la température est arrêtée à un de- 
gré trop faible, il reste du sous-nitrate, et quand on.la porte 
trop haut, le deutoxide se trouve mélangé de protoxide. 

M. Mauss a essayé de prouver que le deutoxide de 
chrôme n'existe pas, et que la matière ainsi désignée n’est 
autre chose que du chrômate de protoxide de chrôme. 
Voici quelques-uns de ses argumens. 

Suivant Vauquelin, on obtient du deutoxide en chauf- 
fant le chrômate d'ammoniaque. Ayant chauffé ce sel gra- 
duellement, jusqu'à la température à laquelle il com- 
mence à se décomposer , M. Mauss a vu la décomposition 
de toute la masse se fäire en un instant et souvent avec 
production de lumière. Le résidu est du protoxide pur. 

Si l’on chauffe du nitrate de protoxide de chrôme, le 
résidu retient toujours de l’acide nitrique, qu’on ne peut 
chasser entièrement sans convertir le tout en protoxide 
pi On avait cru des le prodûit brun formé d’abord 
n’était décomposé qu’à la chaleur rouge; mais il n’en est 
point ainsi ; la décomposition a lieu beaucoup au dessous 
du rouge, et à une température à peine plus élevée que 
celle qui décompose l'acide chrômique. 

_Le précipité brun que l’on obtient en mélant du cbto- | 
mate de potasse avec du chlorure de chrôme est considéré 
comme du deutoxide de chrôme. Selon M. Mauss, il se dé- 
compose peu à peu, par de nombreux lavages à l’eau froide; 
il reste de l’oxide vert de chrôme, et l’eau entraîne de 
l'acide chrômique. L'eau bouillante opère cette décompo- 
sitition plus promptement. L'alcool affaibli ou une disso- 
lution de sel ammoniac agissent de même. Ces résultats 
seraient décisifs , mais ils sont contestés par M. Berzélius, 
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M. Mauss cite encore les faits suivans. Le deutoxide de 
chrôme mis en digestion avec de l’acétate de plomb, donne 
du chrômate de plomb et de lacétate de protoxide de 
chrôme. La potasse le convertit en protoxide de chrôme 
et en chrômate de potasse. Traité par l’acide arsenique, 
il donne de l’arséniate de protoxide de chrôme.et de l'acide 
chrômique qui reste en dissolution. 

Il est évident que le deutoxide de chrôme demande un 
nouvel examen avant qu'on puisse prononcer sur sa na- 
ture. M. Mauss a obtenu un chrômate de chrôme soluble 
qui sera examiné plus loin. 


Acide chrômique. 


2107. Il est rouge de rubis; sa dissolution est jaune brun 
très-foncée; elle a une saveur acide et styptique. Évaporée 
jusqu’à siccité à une douce chaleur , elle laisse une croûte 
brune. Il en est de même en l’évaporant dans le vide, à 
côté de l’acide sulfurique concentré. À peine expose-t-on 
cette croûte à l’air qu’elle tombe en déliquescence. L’al- 
cool dissout l'acide chrômique en grande quantité même 
à froid. Mais en élevant la température il réagit sur lui, 
donne de l’acide formique, de l’éther et de l’oxide de 
chrôme. 

Les corps avides d’oxigène, le fer, le zinc, l’étain, le 
cuivre et leurs protoxides le ramènent à l’état de pro- 
toxide. 

IL forme avec l'acide sulfurique un composé qui cris- 
tallise par l’évaporation. IL est déliquescent; sa couleur 
est celle de l’acide chrômique. La chaleur le transforme 
en oxigène et en sulfate de protoxide. 

L’acide chrômique est le plus fort des acides métalli- 
ques: IL forme des sels neutres avec les alcalis. Il renferme 


1 at. chrôme . . 352 53,98 
A at: oxigène. .. 300 .: 46,02 
| FR 652 © 100,60 
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M. Mauss s’est procuré de l’acide chromique très-pur, 
en traitant le bichromate de potasse par l'acide fluo-sili- 
cique. Ilse dépose du fluo-silicate de potasse. On décante 
Ja liqueur et on l’évapore à sec sur un feu très-doux. On _ 
reprend le résidu par un peu d’eau qui dissout l'acide 
chromique pur et qui laisse un résidu faible de fluo-silicate 
de potasse. On décante de nouveau. Il faut se garder de 
filtrer, car l'acide chromique concentré charbonneraît le 
papier. LT. 

Protochlorure de chrôme. 

2108. Le proto-chlorure de chrôme s'obtient, en trai- 
tant le chrômate de plomb par l’acide hydrochlorique. On 
évapore à sec et on reprend le résidu par l’alcool, pour sé- 
parer tout le chlorure de plomb. Ce chlorure dissous , est 
d’un beau vert. Il est très-soluble dans l’eau et dans l’alcool. 
Évaporé à sec, il présente une masse boursoufilée, légère, 
d’une couleur rose hortensia. Chauffé en vase clos, il se 
vaporise en écailles de couleur fleurs de pécher. Chauffé à 
l'air, une partie se vaporise, l’autre laisse Fee résidu de 
l’oxide. Il contient 


1 at. chrôme 352 34,5 
3 at. chlore 663 65,5° 
1015 100,0 


Perchlorure de chrôme. | 

2109. Le perchlorure de chrôme est un liquide rouge 
intense, très-volatil , qui décompose l’eau etse transforme 
en acides chrômique et hydrochlorique. Il est subitement 
décomposé par le phosphore avec production de lumière. 
Le soufre lé décompose aussi. Quand on verse du Ps 20 
‘rure de chrôme sur de la fleur dé soufre, celle-ci s’en- 
flamme ; il se forme du chlorure de soufre et du sulfure 
de chrôme. Il agit fortement sur le mercure. Il dissout 
l’iode. Il décompose le gaz ammoniaque avec production 
de lumière. On l'obtient en chauffant le chrômate de 


plomb ou celui de potasse avec du sel marin et de l’acide 
3 
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sulfurique dans une cornue de verre; il faut employer de 
l’acide sulfurique concentré , et éviter la présence de l’eau. 

À peine a-t-on versé l'acide sulfurique sur le mélange, 
qu’il se développe des vapeurs semblables à celles de l’acide 
nitreux pour la couleur. C’est le perchlorure de chrôme. 
Si on le fait passer au travers d’un récipient refroïdi , ilse 
condense en un liquide d'une magnifique couleur rouge 
de sang. Outre le perchlorure de chrôme, il se forme 
dans cette opération du chlore et même de l’acide hydro- 
chlorique. Il reste pour résidu des sulfates de plomb, de 
soude et de chrôme.: Le perchlorure de chrôme contient 


1 at. chrôme 352 21 
6 at. chlore 1326 .79 
1678 100 


Brômure de chrôme. 

2110. La solution du brômure de chrôme est verte et 
devient brunître par la concentration. $a saveur ést sucréé 
et astringente. Le brômure de chrôme est déliquescent et 
difficilement cristallisable. 


HUE de chrôme. | 

2IÉT, Le soufre ne s’unit pas directement au HA Mais 
si on chauffe le protochlorure avec son poids de soufre , 1l 
se dégage des traces d'acide hydrosulfurique ou “hydro- 
chlorique, puis du soufre et enfin du chlorure de soufre 
en abondance. Le résidu est une poudre noire qui se com- 
pose de sulfure de chrôme et de chlorure non décomposé. 

. L’oxide de chrôme , décomposé dans un tube de porce- 
laine par le sulfure Ft Er Done donne un sulfure qui lui 
correspond. Il contient donc 


_ rat. chrôme. 703,6 53,8 
3 at. soufre. 603,3 46,2 
1306,9 : 100,0 


On péut encore le préparer au moyen d'un persulfure 
alcalin. Pour cela , on chauffe dans un creuset brasqué; 
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de l'oxide dé chrome, du carbonate de potasse et du sou- 
fre. Le résidu contient du sulfure de chrôme en paillettes 
grisatres et du sulfure de ba qu'on en sépare très- 
bien. par l’eau. 

* Ce sulfure est friable, onctueux au toucher et tache les 
un eds la plombagine. Légèrement chauffé, il brüle 
à l'air comme un pyrophore et se transforme en oxide de 
chrôme et en gaz sulfureux. Il n’est pas attaqué par l'acide 
nitrique, mais il se dissout dans l’eau régale. 

SELS DE CHRÔME. 

2112. Il existe des sels de protoxide; on a aussi admis 
des sels de deutoxide, mais selon M. Mauss, il ne pourrait 
pas s’en former. Les sels de protoxide sont vert émeraude, 
ou améthyste. Ces couleurs étant complémentaires, l’une 
se.montre par réflexion et l’autre par réfraction. Ces sels 
ont une sayeur douceûtre. Ils précipitent en vert grisatre 
par les alcalis et les carbonates alcalins même saturés ; en 
vert par les cyanoferrures et les hydrosulfates. Les disso- 
lutions ne sont pas troublées par l'hydrogène sulfuré. La 
noix de galle Les précipite.en brun. 

Sulfate de chrôme. Très-soluble, vert jaunâtre. Il forme 
des sels doubles. Celui de potasse ainsi que celui d'ammo- 
niaque cristallisent en octaèdres réguliers comme l’alun ; 
ils sont vert intense au reflet et améthystes pe LU 
rence. Îls sont bien plus solubles à chaud qu’à froid, et 
fournissent des cristaux d’un assez gros volume. 

Ces sulfates, décomposés PE la chaleur, donnent de 
l'oxide de chrôme. Celui qu'on retire du sulfate simple 
est d’une belle nuance. 

Nitrate de chrôme. Vert, incristallisable ; la chaleur le 
décompose facilement. On peut, en le chauffant à un cer- 
tain degré, le convertir en deutoxide de chrôme. 

Silicate. A] n’est pas fusible, aussi le forme-t-on impar- 
faitement: On peut se (peer des silicates doubles ; ils 
sont verts. 
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Carbonate. Vert clair, pulvérulent , soluble dans les 
acides faibles. On lobtient en précipitant lés dissolutions 
de chrôme par un carbonate alcalin. 

CHRÔMATES. 

2113. Les chromates se décomposent presque tous à une 
température élevée ; les chrômates de la première section 
résistent seuls à cette épreuve. L’acide des chrômates qui 
se décomposent est toujours ramené à l’état de protoxide. 

Presque tous les chrômates des cinq dernières sections 
sont insolubles à l’état neutre. Les chrômates solubles sont 
ceux à base de potasse, de soude, de strontiane, de chaux, 
de magnésie, de cobalt et de nickel. Tous se dissolvent 
dans les acides forts; les dissolutions peuvent être décom- 
posées par les acides sulfureux, hydrosulfurique et hydro- 
chlorique. Les persülfures alcalins, l’alcool, l’acide tar- 
trique et beaucoup d’autres corps sans doute produisent 
le même effet ; on obtient dés sels de protoxide de chiôme 
ou même du denis de chrôme. | 

Le chrômate de potasse et en général les clisônlates sO- 
lubles forment dans les dissolutions métalliques des préci- 
pités , qui sont caractéristiques. Avec les sels de plomb et 
de bismuth , ilse forme des chrômates de ces métaux qui 
sont d’un beau jaune. Avec les sels de protoxide de mer- 
cure, un chrômate d’un beau rouge. Avec les sels d'argent, 
un chromate pourpre. Avec les sels de protoxide de fer 
et de manganèse, la réaction est plus compliquée. C'est 
un composé de protoxide de chrome et de sesquioxide de 
fer ou de manganèse qui se produit. | | 

Les sels de peroxide de fer, de nickel, de zinc, ne sont 
pas Pr 

Chrômate de'potasse. 

2114, Il est jaune et cristallise en prismes transparens ; 
sa saveur est fraîche, amère et désagréable. L'eau en dis- 
sout à peu prés le double de son phidsl L'alcool en dissout 
à peine. L'acide chromique et les acides puissans, versés 
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dans une dissolution concentrée de chromate de potasse, 
én précipitent du bichromate en petits cristaux rouges. 

Ce sel est inaltérable à l'air. À la chaleur rouge, il 
fond et cristallise en se solidifiant. Il contient : 


1 at, polasse 009 47,9 
fi 1 at. me chrômique 652 55,5 f 190 
| | 12/1 68,9 | 
10 at, eau 562 PE doi 
| 1803 


Le chrômate de potasse se prépare au moyen de la mine 
de chrôme ou chrômite de fer, qui contient en outre du 
manganèse, de l’alumine et de la silice. 

La mine pulvérisée est mêlée avec du nitrate de potasse; 
on emploie ces matières à parties égales. On place le mé- 
lange dans un creuset et on chauffe peu à peu jusqu’au 
rouge ; la matière se boursouflle et finit par se prendreen 
masse poreuse. Il se dégage du deutoxide d'azote. Il :se 
forme du chrômate, du silicate, de l’aluminiate et quel- 
quefois du manganésiate de potasse. Le peroxide de fer 
devient libre. La calcination terminée, on délaye le résidu 
dans l’eau bouillante qui dissout le chromate de potasse. 
Comme une partie du minerai seulement a été attaquée, 
on attaque le résidu par l’acide muriatique étendu d’eau, 
qui dissout l'oxide de fer et l’alumine, ‘et 6n traite de 
nouveau la partie insoluble, par le nitre. À 

La dissolution aqueuse est fortement colorée en jaune: 
C’est un mélange de chrômate de potasse, de silicate dé 
potasse et d’aluminate de potasse. On sépare l’alumine en 
versant de l'acide nitrique jusqu’à neutralité. Si on dépas: 
sait ce terme, il conviendrait d'ajouter un peu de carbo- 
nate alcalin. On rapproche alors et on fait cristalliser. On 
sépare le chrômate et le nitrate de potasse. Le chrômate 
se purifie par des dissolutions et des cristallisations répé- 
tées. Si, au lieu d'acide nitrique, on avait employé de 


X 
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l'acide sulfurique, le sulfate en cristallisant, se! serait 
mêlé, peut-être combiné avec le chrômate. Ils sont iso- 
morphes : les fabricans fraudént souvent par ce moyen. 

Le chrômate de potasse se prépare aujourd’hui en grand, 
pour les besoins des fabriques .de toiles peintes. On:'mo- 
difie légèrement le procédé ci-dessus indiqué. Pour éviter 
la fusion du mélange , on emploie deux parties de minérai 
pour une de nitre. La calcination s'opère dans un four à 
réverbère. Le résidu lessivé à l’eau bouillante, fournit du 
chrômate neutre, sans qu'on ait besoin d’ajouter plus d’a- 
cide sulfurique qu’iln’en faut s strictement, pour La toi 
l’alumine dissoute. 

La mine non attaquée se retrouve par le moyen de l'a- 
cide hydrochlorique qui la débarrasse de l'alumine, et de 
l'oxide de fer. 

Pour avoir des chromaies à bas, prixé il faudrait traiter 
en Amérique mème, la mine de Baltimore avec lé nitrate 
de soude du Pérou. On apporterait en Europe du chro- 
mate de soude dont les usages seraient les mêmes que ceux 
du chromate de potasse. 


Bi-chrôémate de potasse. 


2115. Ce sel cristallise en larges tables AA a de ha Il 
est d’un rouge intense ; sa poussière est orangée. À 17 de- 
grés , il se dissout dans dix parties d’eau; il est insoluble 
dans l'alcool. Il est anhydre et peut se fondre sans se dé- 
composer. L'eau, Mat en dissout plus que Veau froide, 
et donne par refroidissement des cristaux rouges de sang. 
Il est inaltérable à l’air. Sa saveur est fraîche: amère.et 
métallique. Sa densité est de 1,8. À la chaleur blanche, 
la moitié de son acide se décompose en oxide de chrôme 
d’une très-belle couleur et il reste du chrômate. Les Corps 
avides d'oxigène, le soufre, le carbone, etc., le décompo- 
sent plus facilement que le chrômate. L’acide acétique 
produit lui-même cet effet par uné chaleur soutenue. !? 
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Le bi-chrômate de potasse est anhydre. Il se compose de 
1 at, potasse 31,16 
2 at. acide chrômique 68,84 


100,00 : 


On l’obtient par la même méthode que le sous-chrômate; 
on rend la liqueur acide, et on fait cristalliser. Si on em- 
ployait l'acide sulfurique, on aurait un sel mélangé de 
sulfate de potasse. ! 

2116. Chrômate de soude. N fournit des cristaux jaunes 
tellement solubles que le moindre changement de tempé- 
rature suffit pour les fondre dans leur eau de cristallisation. 

Bi-chrômate de soude. \ est analogue à celui de po- 
tasse. Seulement il est plus soluble. 

Chrôémate de barite. Ce sel est jaune serin; il se dissout 
dans l’acide nitrique; il est très-peu soluble dans l’eau, 
et même insoluble dans celle qui renferme d’autres sels. 
L'acide sulfurique le décompose ; l'acide hydrochlorique 
concentré le convertiten chlorures de barium et de chrôme. 
Il contient : | 


Parnte is nn be 1) . 9,83 
AGE a 4 aie 2 neo ATOS 
> 100,00 


On l'obtient par double décomposition. 

Chrômate de chaux. Ce sel est soluble dans l’eau; il 
cristallise en plaques soyeuses. 

“Chrômate de magnésie. Le chrômate neutre est d’un 
-béau jaune ; il est très-soluble et cristallise en prismes à 
six pans. Le chrômate acide est rouge. 

Chrémate de nickel. Le chrômateacide est soluble, mais 
il se forme souvent dans les liqueurs qui le contiennent un 
dépôt de chrômate neutre pulvérulent. Le chrômate acide 
cristallise. La chaleur décompose facilement ces chrômates 
qu'elle convertit en oxides de chrôme et de nickel. 

Chrômate de chrôme. Par une digestion à froid, l’acide 
chrômique dissout très-facilement l’hydrate de chrôme, 
et même le carbonate. La dissolution est aussi brune que 
celle de l’acide chrômique; elle ne se trouble point par 
l'ébullition , et par l’évaporation elle laisse une masse cas- 
sante d'apparence résineuse, sans la moindre marque de 
cristallisation ; elle autire l'humidité de l’air, se dissout 
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dans l'alcool froid sans se décomposer , et ne donne aucun 
précipité avec l'acide carbonique. 
M. Mauss y a trouvé " 
4 at. acide chrômique 72,21 
1 at. protoxide de chrôme 27,79 
100,00 


On doit par conséquent considérer ce composé comme 
un sel acide dans lequel l’oxigène de l'acide est quadruple 
de celui de la base. | 

Chrémate de peroxide de fer. Le chrômate de peroxide 
de fer se comporte exactement comme le chrômate de 
protoxide de chrôme. IL est décomposé par l’eau chaude ; 
il reste du peroxide de fer, et l’eau emporte en dissolution 
lacide-et une portion de l’oxide. | 

L’'acide chrômique saturé d’hydrate de peroxide de fer, 
doune un produit qui contient : 

Peroxide de fer . . . . . . 25,06 
Acide chrômique. . . . . . 74,094 


100,00 


Chromate de manganèse. L’acide chrômique dissout le 
carbonate de manganèse. La dissolution est brune. Ce sel 
a une saveur àâpre, métallique. Il ne cristallise pas et se 
décompose par l’évaporation. Il se forme une poudre noire 
qui est sans doute du chrômite de sesquioxide de man- 
ganèse. ù | 

Caromires. 

Le protoxide de chrôme calciné ne s’unit pas aux alcalis. 
Son hydrate donne avec eux des composés peu permanens. 
Les chrômites métalliques sont peu connus. On en forme 
en versant du chrômate de potasse dans une dissolution 
saline dont l’oxide est très-avide d'oxigène. Telles sont 
celles des protoxides de fer, de manganèse et d’étain. Il se 
forme des chrômites de peroxide. | 

2117. C’est ici qu'on place ordinairement le principal 
minérai de chrôme connu sous le nom de chromate de fer, 
de chromite de fer ou de fer chromé. Sa nature est encore 
assez mal connue, ce qui permit des suppositions qu’on 
trouvera plus loin. On a dit que ce minérai était identique 
avec le précipité formé par un chrômate alcalin dans un 
sel de protoxide de fer, maïs il sufhit de comparer les ré- 
sultats de l’analyse du fer chrômé naturel avec la compo- 
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sition que lé calcul assigne au composé ou au mélange qui 
se précipite par la réaction des deux sels pour être con- 
vaincu que cette assertion,n est pas fondée, 

e © Quoi qu'il en soit de la nature du fer chrômé, il con- 
tient toujours du chrôme, du peroxide de fer, de l'alumine 
et de la silice. 1 est peu attaquable par les acides et il ne 
cède mème qu'avec difliculté à celle des alcalis ou du nitre 
à Ja chaleur rouge prolongée. Le fer chromé s’analyse de 
Ja manière suivante, 

On le pulvérise avec un grand soin et on délaye. la 
poudre dans l’eau, pour en extraire par décantation les par- 
ties les plus ténues. On mêle cette poudre fine avec deux 
fois son poids de nitre et une fois son ‘poids de potasse 
caustique. On chauffe le mélange pendant deux. heures au 
creuset d'argent. On lessive masse avec de l’eau qui 
laisse un LA Be formé de minérai intact, de peroxide de 
fer et de silicate acide d’alumine et de potasse. La liqueur 
contient du chrômate de potasse, du silicate et de l’alu- 
minate de potasse, ainsi qu’un excès de potasse. 

Pour analyser le résidu on le met en contact avec de 
l'acide hydrochlorique affaibli qui dissout Ja potasse, 
l'alumine, le peroxide de fer et même la silice. I] ne reste 
donc que 1 minérai non attaqué; on le recueille et on le 
pèse. On sépare l’alumine, l’oxide de fer et la silice ps 
les moyens ordinaires. 

La liqueur qui contient le chrômate, le silicate et l'alu- 
minate de potasse doit être saturée avec soin par l'acide 
nitrique. L’alumine se dépose pure. On évapore à sec et 
on reprend par l’eau; il reste un résidu formé de silice 
et d’un peu d'alumine. On ajoute à la liqueur de l’acide 
hydrochlorique et de l’hydrosulfate d’ ammoniaque, jus- 
qu’à ce que l'acide chrômique soit ramené à l'état d'oxide. 
de chrôme. On fait bouillir.et on filtre pour séparer le 
soufre. On précipite enfin l’oxide de chrôme par v ammo - 
niaque. | 

IL existe au moins deux variétés de fér chrômé ; sus 
du Var et celui d'Arérique. 

2118. Le fer chromé du département du Var se ren- 
contré en masses amorphes, d’un brun noirâtre aves un 
léger éclat métallique; il raye le verre et n’exerce aucuné 


action sur le barreau aimanté. Sa poussière est grise ; : sa 
densité égale 4,03. 
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Le fer chrômé-de l’île à Vache près St-Domingue, 's’y 
trouve sur le bord de la mer, en couches de deux à trois 
centimètres, pêle-mêle avec du sable blanc, C’est un faible 
ruisseau qui entraîne ce sable chrômifère et qui le dépose 
à son embouchure. Cette variété de fer chrômé contient 
beaucoup de substances mélangées. On y trouve du fer ti- 
tané que l’on peut en séparer par le barreau aimanté. A 
l'aide de l’acide hydrochlorique , on enlève toutes les ma- 
tières calcaires. Enfin, par le lavage et la décantation , on 
entraîne toutes les parties terreuses. Le fer chrômé pur 
‘est alors en graïns très-petits, cristallisé en octaëdres régu- 
liers , d’un noir pur, éclatans comme la houille. Il contient 


Du Var. De l’île à Vaches. De Silésie. 


Oxide de chrôme. 37 37,0 LD 0 
Peroxide defer. . 35 36,0 {1,0 
Alumine. . . . . 21 21,5 16,0 
SO PNORCE ERCESREN 5,0. 8,0 

95 999 978 


Dans ces variétés, l’oxide de chrôme, l’oxide de fer 
et l’alumine contiennent d’égales quantités d'oxigène. On 
pourrait supposer avec assez de vraisemblance, que le 
chrôme s’y trouve à un état d'oxidation particulier et ana- 
logue au protoxide de fer. Ce minéral correspondrait ainsi 
par sa composition , au fer oxidulé et au franklinite dont 
il a d’ailleurs la forme cristalline. L'alumine et le peroxide 
de fer joueraïent Le rôle d’acide et l’oxidule de chrôm 
celui de base. | | 

2119. On trouve dans la nature une autre variété de fer 
.chrômé. C’est celle qui se rencontre à Baltimore, à Ghes- 
tercoutz en Pensylvanie et dans les monts ourals. À Bal- 
timore, ce fer chrômé se présente en masses cloisonnées 
ou en gros grains amorphes empatés d’une stéatite blanche 
ou verdâtre, Îl est noir gris, possède un éclat analogue à 
celui de l’anthracite; sa cassure est imparfaitement lamel- 
leuse. Il contient | 


Baltimore, : Oural. Styrie. 
Oxide de chrôme. 51,6 5350: #177685,;6 
Peroxide de fer. . 35,0 34,0 133,0 
Alumine. . . . . 10,0 11,0 G,o 
Silice. 4 3 ireieines. 9,0! HD 16144 Lg 

99,6 9979 96,5 j 
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Dans cette variété, les quantités d’oxigène de l’alumine,. 
de l’oxide de fer et de l’oxide de chrôme sont comme les 
nombres 1,2, 3 ou 3, 6, 9. En supposant lé chrôme à 
l’état d'oxidation particulier dont on vient de parler, ce 
minéral se rapprocherait par ru de l’oxide de fer 
dés battitures. | ds 4 

Voici, pour rendre cette exposition plus claire, les 
formules qui me paraissent les plus vraisemblables. 


Fer chrômé du Var. . . . . Ch O à: Fe? Of 
Id. de Baltimore. . 3 Ch O + Fe? O' 


L'existence d’un oxide de chrôme correspondant au 
protoxide de fer n’a rien d’invraisemblable. Il est du reste 
bien entendu que le peroxide de fer peut être remplacé 
dans ces composés par de l’alumine, comme cela a lieu 
en effet. » 


Analyse des matières chronifères. 


. 2120. La présence du chrome est toujours facile à con- 
stater, à cause de l’action que la potasse ou le nitre exer- 
cent sur lui et de la couleur jaune intense du chrômate 
qui en résulte. Le chrômate de potasse ainsi obtenu, se 
reconnait d’ailleurs au moyen des caractères propres aux 
chrômates. FAR 
Le chrôme se dose à l’état de protoxide ou.bien à celui 
de chrômate de baryte ou de plomb. HT 
: Le dosage à l’état de protoxide est préférable aux autres, 
à cause de la difficulté qu'on éprouve à former les chrô- 
mates insolubles à un état de saturation constant et à cause 
de la légère solubilité du chromate de baryte. Pour doser 
le.chrôme à l’état de protoxide, on peut mettre en usage 
plusieurs moyens. Dans les dissolutions, on ramène l'acide 
chrômique au moyen d’un mélange d'alcool et d’acide 
 hydrochlorique, à l’état de protoxide, que l’on précipite 
ensuite par l'ammoniaque ou les carbonates alcalins. Quand 
on veut doser par les chrômates, si Ja liqueur renferme le 
chrôme à l’état d'acide, on la neutralise et on précipite 
par les acétates de baryte ou de plomb, 
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CHAPITRE XVI. 


Urane. Composés binaires et salins de ce métal. 


2121. L’urane a été découvert en 1757. Klaproth est le 
premier chimiste qui l’ait reconnu, en examinant un mi- 
néral désigné sous le nom de pechblende, qui provenait de 
la mine de Johangeorgenstadt, en Saxe. Il l'avait obtenu à 
l’état métallique, par la calcination de son oxide dans un 
creuset brasqué. Il est probable que c'était du carbure d’u- 
rane. Ce produit n'était pas fondu, mais offrait une masse 
poreuse ayant l'apparence métallique du fer. Bucholz, en 
traitant l’oxide par le charbon, a également obtenu une 
masse grisètre et d'un faible éclat métallique. En opérant 
ainsi, on ne se procure dans la plupart des cas qu’une 
masse noire composée de petits grains d'un éclat faible, 
donnant une poussière chocolat : c’est probablement un 
carbure d’urane. | 

Arfwedson de son côté et Fa en même temps, ont 
réduit l’oxide d’urane par le gaz Lane » à la chaleur 
rouge. Ils ont obtenu une poudre d’un brun obscur. La 
réduction s’opère facilement et avec ignition. Pour savoir 
si c'était de l’urane métallique, Arfwedson a cherché à 
obtenir le même résultat avec des combinaisons ne con- 
tenant pas d’oxigène : il y est arrivé en décomiposant par 
l'hydrogène le AATIATE double d'urane et de potassium. 
La décomposition est toujours imparfaite. Une portion 
de l’urane se réduit, mais il reste beaucoup de chlorure 
d’urane avec le chlorure de potassium. 

Ainsi obtenu, l’urane est en grains octaëdres réguliers, 
gris-foncé, et d'un éclat métallique; à la loupe, ils pa- 

AIT, | SNL En) 


450 LIV. VI. ÇHÿ XVI: URANE. 


raissent légèrement transparens sur les bords. Leur cou- 
leur paraît alors d’un brun rougeàtre. Leur poussière a la 
même couleur, 

Berzélius obtient ce métal avec l'oxalate neutre d’urane 
qui, chauffé en vase elos, donne du métal et de l'acide 

carbonique. 

2122, L'urane s'obtient donc (nbilemmetse à à l'état métal- 
lique. Mais son extrème infusibilité ne permet pas de le 
réunir én culot. 1] est un peu transparent. El est très-com- 
7 brûle à l'air, à la chaleur rouge et se transforme 

ea protoxide. À la température ordinaire, l'air, mème hu- 
mide , exercé peu d'action sur lui. Les acides sulfurique et 
hydrochlorique sont sans action sur lui. L’acide nitrique 
et l'eau régale le dissolvent facilement , et l’amènent au 
maximum d'oxidauion.La dissolution dans l'acide nitrique 
est très-rapide, parce que de tous les métaux c’est celui 
qui demande le moins d’oxigène pour s’oxider. Il ne dé 
compose pas l’eau pure, mais cette décomposition s’eflectue 
à l’aide d’un acide. 

2123. On connaît cinq minérais d'urane au moins: 
1° l’oxide noir ou pechblende; 2° l’hydrate de deutoxide; 
5° l’uranitejaune ou phosphate double d’urane et dechaux; 
4° le chaïkolite ou uranite vert ou phosphate double d’u- 
rane et de cuivre ; 5° une combinaison d’urane et d'acide 
tantalique. On rencontre aussi du sulfate de deutoxide. 


Protoxide d'urane: 


.. 2124. Ce protoxide se présente sous forme pulvérulente, 
quelquefois cristalline. I est gris-noir avec un aspect mc- 
tallique, quand il a été fortement chauffé. Réduit en pou- 
dre, il est verdatre. Il est infusible. Calciné, il se dissout 
difficilement dans l'acide sulfurique et hydrochlorique 
étendus d'eau; mais à l’aide de Pébullition, il se dissout 
tomplètement dans ces acides concentrés. Il se dissout faci- 


= 
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lement dans les acides oxigénans. L'hydrogène sulfuré le 
réduit à l’aide de la chaleur ; il n’en résulte pas un sulfure’; 
mais il se forme de l'urane métallique, dé l'eau et de 
l'acide sulfureux avec un petit dépôt de soufre. Le potas- 
sium le réduit. Le protoxide ressemble beaucoup au 
métal; se comporte comme lui : avec les acides et les 
corps oxigénans. c 

L’hydrate de protoxide est vert grisätre, floconneux. Il 
absorbe aisément l’oxigène de l'air, et devient jaune en 
passant à l'état d'hydrate de deutoxide. Il présente un 
phénomène assez remarquable. Bouilli dans de l’eau pri- 
vée d'air par l’ébullition, il abandonne son eau ; alors, il 
se dissout plus difficilement dans les acides oxigénans et il 
est presque insoluble dans les autres. C’est l” oxide métal- 
lique le moïns oxigéné. Il est composé de 


at, urane, , 2712 96,42. 
1 at, oxisène . 100 3,56 
2812 100,00 


On le prépare en calcinant l’urane très-divisé au con 


tact de l’air ou mème de l’oxigène. L’oxide formé est tou- 


jours du protoxide. M. Te l'obtient aussi en dé: 


composant l’hydrate de deutoxide ou le percarbonafe au 


moyen. de la chaleur. Mais la présence d’un peu d’alcali 
empèche cetie décomposition. Elle ne réussit bien qu'avec 


du nitrate d’urane très-pur que l’on décompose au feu: 


On réussit plus sûrement en calcinant l’uranate d’ammo- 


niaque, en vase clos, Il se dégage de l'eau, de l'azote e et 


de l’ammoniaque. Il reste du protoxide. 
Il reste quelque incertitude sur la nature.de cet-oxide, 
ainsi que sur celle des principales combinaisons de l’u- 
# 
Peroxide d'uran2, 


2123. Le peroxide d'urane joue le rôle de base et celui 
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d'acide. Sa tendance à s’unir aux bases ou à se combiner 
avec les acides est même telle, qu’il est presque impossible 
de l'obtenir isolé par précipitation. D’un autre côté, il se 
réduit si facilement qu'on ne peut pas le préparer par la 
décomposition de son nitrate, de son carbonate ou même 
de son hydrate. | 

On ne l’a pas obtenu encore à l’état sec et pur. 

L'hydrate auquel il donne naissance est jaune-foncé 
très-éclatant. On l’obtient en exposant à l’air de l’hydrate 
de protoxide bien lavé d’abord avec de l’eau bouillie. Si 
on lavait celui-ci avec de l’eau aërée avant qu'il füt sous- 
trait à la présence de l’excès d’alcali précipitant, on aurait 
‘un uranate de cet alcali mélangé à l’hydrate de peroxide. 
En précipitant une dissolution de peroxide d’urane par 
une base, on n obtient pas un hydrate, mais un uranate 
de cette base. .- 

L Aydrate de peroxide ne donne pas de bekoxidé p par la 
calcination à la chaleur rouge; il passe au’ protoxide; à 
plus forte raison, à la chaleur blanche. Il se combine 
bien avec les acides et forme de très-beaux sels doubles 
avec les bases alcalines. À l’état d’'hydrate, il absorbe les 
alcalis, et forme avec eux des sels d’un très-beau jaune. 
Ces uranates ressemblent à l’hydrate, pour la couleur et 
l'aspect. Ils ont la propriété de passer au travers des fil- 
tres, quand on les lave avec de l’eau pure. Aussi, dans les 
analyses faut-il employer des dissolutions de sel ammo- 
niac pour les lavages et encore perd-on toujours une por- 
tion du peroxide d’urane. 

L’hydrate de peroxide d’urane est soluble dans les car- 
bonates alcalins et surtout dans les bi-carbonates. Quand 
les dissolutions sont concentrées , elles laissent déposer des 
cristaux de carbonate double qui ne se redissolvent pas 
aisémeht. Celui d’'ammoniaque, en particulier, ne se dis- 
sout qu'à la faveur d’un grand excès de carbonate d’am- 
moniaque. Une dissolution d’urane dans le carbonate 
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d’ammoniaque se décompose en partie par l’ébullition et 
fournit un dépôt j jaune qui est un sous-carbonate d'urane 
et d’ammoniaque. 

2126. Arfwedson a trouvé entre les quantités ave 
du protoxide et du deutoxide, tantôt le rapport de 2 à3, 
tantôt celui de 3 à 5; ce qui laisse du doute sur la compo- 
.sition du dernier , car la composition du protoxide est bien 
établie. Je pense que le premier rapport est le plus proba- 
ble d’après les analyses des sels d’urane faites par Bucholz. 

Le peroxide d’urane contiendrait dans la première + 4 
position 


2 al. urane 5424 94,73 
3 at. oxigène 300 5,27 
5724 100,00. d, 


Le peroxide d’urane s’unit à la silice et forme des sili- 
cates doubles, d’une couleur topaze où faune-orange. IL 
donne cette dernière couleur à la température des mouf- 
fles à porcelaine. Chauffé davantage, il devient brun, 
puis noir. Pour avoir un noir parfait, on y ajoute une 
couleur bleue, celle du cobalt, par exemple. in 

On emploie ce peroxide dans la peinture sur porcelaine 
en Allemagne. En Francé, on s’en est peu servi, soit qu "on 
ait trouvé la couleur capricieuse, soit que son prix ait 
paru trop élevé. C’est une belle nuance. 

L'hydrate de peroxide se rencontre dans la nature. Il 
est rare et parait provenir de l’altération du pechblende 
par l'air. 

2127. Pechblende. On trouve ce minéral à nai 
genstadt en Saxe, à Joachimsthal en Bohème et à Koœnis- 
berg en Norwége.Il est compacte, amorphe, noir-grisâtre!, 
présente quelquefois l'éclat métallique ; 11 ressemble à un 
schiste houiller. Sa densité varie de 6,4 à -,5. Il est pres- 
que toujours accompagné d'argile bitumineuse, de carbo- 
nates de chaux et de magnésie , de pyrite quelquefois ar- 
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sénicale, de pyrite cuivreuse, de galène, de blende; de 
mispickel} d'argent sulfuré, de carbonate - fer et d oxide 
de fer. à 
Il'est presque inattaquable par l’acide ad ae 
qui dissout la chaux, la magnésie, l’oxide de fer. L'acidé 
nitrique l'attaque facilement, et dissout l’urane et les autres 
métaux oxidables.. L'eau régale agit de la même manière: 
Il y a des échantillons de pechblende bien différéns lés uns 
dés autres; ce qui se conçoit aisément puisque c’est ‘un 
mélange et non pas une combinaison chimique. Voici un 
exemple de composition d’après Klaproth : 
Protoxide d’urane *. : 86,5: 
Protôxide de fer . ::4 92,5 


CRONES T RT ROO 

Silice. e LU e 6 D e e } 2 5,0 

ya HA sn oniti ——— 
100,0 


IL gps loin de s'en rapporter à cette analyse, pu sans 
doute sur un, échantillon de choix, il faut toujours com P- 
ter sur une Composition beaucoup plus compliquée ; et 
admettre dans le _pechblende la présence du cuivre, de 
l'arsenic, de l’a argent, du fer , du zinc, du cobalt, et 
pétit-être du nickel. La proportion de protoxide d'urane 
ést très-variable, car on en retire quelquefois moins de 

6 pour 100. Arfwedson n'en à obtenu que 65 pour 100. 
EE 128. C’est toujours du pechblende que l'on retire Lu- : 
ranc. Le MR plus simple est celui qui a été mis en 
usage par M.Arfwedson. Cet habile chimiste dissout le mi- 
néral dans l’ eau régale à l’aide d’une douce chaleur. Quand 
Ta dissolution de la matière est terminée, il ajoute à la li- 
queur un peu d'acide hydrochlorique et il l’étend d’eau. 
1e | précipite le plomb, le cuivre.et l’arsenic par l’hydro- 
gène sulfuré. On 6btient d’abord un précipité brun foncé 
formé de sulfure de cuivre, de plomb et d’ arsenic ; mais 
à la fin, le précipité passe au jaune et consiste ch sulfure 
d’arsenic pur: 
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Ta liqueur retient encore du fer, du cobalt et du zinc. 
M. Arfwedson filtre la liqueur pour en séparer les sul- 
fures. Il fait bouïllir la liqueur claire pour chasser l’excès 
de gaz hydrogène sulfuré, et il y ajoute de l'acide mitri- 
que pour peroxider le fer. On y verse du carbonate 
d'ammoniaque en excès qui précipite le peroxide de fer 
et les terres et qui redissout seulement lurane, le cobalt 
et lé’zinc. On filtre pour se débarrasser du dépôt. On 
sépare l’urane en faïsant bouillir la liqueur tant qu'il se 
dégage du carbonate d’ammoniaque. Une portion du co- 
balt reste dans la liqueur, mais une autre portion et l'oxide 
de zinc lui-même se précipitent en même temps que l’u- 
rane. On récuéille ce dépot sur un filtre et on termine 
l'opération en calcinant le précipité et le traïtant par l’a- 
cidé hydrochlorique affaibli et froid qu’on laïsse en diges- 
tion pendant quelques jours sur la matière. 

Par la calcination , le deutoxide d’urane jaune se trouve 
ramené à l'état de protoxide vert foncé; il perd sa solu+ 
bilité dans l'acide hydrochlorique , tandis que les oxides 
de cobalt et de zine peuvent encore être dissous par cet 
acide. T1 se dissout néanmoins un peu d’urane, mais seu- 
lement 1a portion qui, étant combinée au cobalt et au 
zinc sous forme d’uranate, a été garantie par là de l'ac- 
ton de la chaleur. 

2129. Pour se débarrasser de quelques-unes des sub- 
stances qui entrent dans la composition du pechblende, on 
traite Souvent ce minéral porphyrisé par l'acide hydro- 
chlorique très-étendu qui dissout la chaux, la magnésie, 
beaucoup de fer et une partie de l’alumine, et même une 
petite quantité d'urane, que l’on néglige; on lave le résidu 
à grande cau et on le soumet ensuite à l’action de l’eau 
régale où de l'acide nitrique, comme on le pratiquait au- 
tefors LP UT. 

Voici en effet l'ancienne méthode de traitement. On 
fait bouillir le pechblende purifié avec de l'acide nitrique 


, 
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étendu de son volume d’eau tant qu'il se dégage du dent- 
oxide d'azote. Quand le pechblende est dissous dans l’a- 
cide nitrique , on évapore à siccité: le nitrate de fer est 
décomposé. En reprenant par l’eau bouillante, l’arséniate 
de peroxide de fer et une partie du fer à l’état de peroxide 
restent sous forme d’une poudre jaune brun insoluble. On 
peut séparer de la liqueur le restant du peroxide de fer 
par le carbonate d’ammoniaque versé goutte à goutte, 
mais Ja liqueur en retient encore quelquefois une petite 
quantité. Pour enlever le plomb et le cuivre qui s’y trou- 
vent On fait passer un courant d'hydrogène sulfuré dont 
ensuite on chasse l'excès par l'exposition à l'air: ou par 
l'ébullition ; le fer, s’il y en a, est ramené au minimum 
d’oxidation, On ajoute un peu d’acide nitrique et on éva- 
pore de nouveau. En redissolvant le résidu , on le débar- 
rasse d’une nouvelle portion du fer. Enfin, on fait cristal- 
liser la liqueur qui fournit du nitrate d'urane. Les cris- 
taux séparés de l’eau-mère peuvent servir à préparer les 
divers composés d’urane. 

Au lieu de faire cristalliser, on pourrait traiter par le 
carbonate d’ammoniaque et l’acidehydrochloriquecomme 
le fait M. Arfwedson, car la liqueur ne contient que du 
fer, du cobalt, du zinc et de l’urane. Il est évident que le 
procédé de M, Arfwedson est plus simple que celui qu'on 
vient de décrire. | 

2130. L'analyse du pechblende est ADD On 
le distille d’abord dans une petite cornue en porcelaine 
pour doser l’eau. Celle-ci est ordinairement accompagnée 
d’un peu de produits bitumineux. 

On réduit ensuite le pechblende en poudre tiès-fine et 
on le met en digestion avec de l'acide hydrochlorique qui 
dissout Ja chaux, la magnésie, un peu d’alumine etd’oxide 
de fer. La aient 5 lyee par les procédés ordinaires. 

On fait bouillir le résidu avec de l’acide nitrique pur, 
jusqu’à ce que l’action cesse. On obtient ainsi une liqueur 
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chargée de beaucoup, de nrétaux et un résidu silicéux. 
Celui-ci doit.être séché, pesé, puis grillé pour brûler le 
soufre qu'il contient. On le pèse de nouveau, pour con- 
naître le poids du soufre. Le produit restant doit alors 
être attaqué par la potasse au creuset d'argent et fait l’ob- 
jet d’une analyse particulière assez simple, puisqu'on n’a 
que de la silice, de l’alumine, de l’oxide de fer et peut- 
être de la chaux et de la magnésie. 

La liqueur acide contient de l'argent, du plomb; du 
cuivre, du zinc, du cobalt, du fer, de l’urane et de l’a- 
cide arsenique. On sépare l'argent par l’acide hydrochlo- 
rique; le plomb par l'acide sulfurique et l’évaporation. 

On fait passer ensuite, dans la matière redissaute dans 
l'eau et rendue acide par une quantité convenable d'acide 
hydrochlorique, un courant d'hydrogène sulfuré qui 
précipite du sulfure de cuivre, du sulfure d’arsenic et du 
soufre. Ce dépôt, étant TT on dissout le soufre et 
le sulfure d’arsenic au moyen de l'hydrosulfate d'ammo- 
niaque. Le sulfure de cuivre reste seul. On convertit le 
sulfure d’arsenic en acide arsenique et arséniate de fer 
pour le doser. | 

La liqueur qui a subi l’action de l hydrogène sulfuré 
est mise en ébullition, d’abord seule, puis avec de l’acide 
nitrique qui Re le fer. On la débarrasse du fer au 
moyen du carbonate d'ammoniaque instillégoutte à goutte. 
On filtre et on évapore après avoir ajouté assez d'acide 
sulfurique pour transformer tous les nitrates en sulfates. 
Ceux-ci étant desséchés, on les calcine dans un creuset 
de platine. Le sulfate d’urane se réduit en protoxide, 
celui de zinc en sous-sulfate, celui de cobalt ne s’altère 
pas. Le sulfate d'ammoniaque se transforme en produits 
volatils. : 

Le résidu est mis en digestion avec de l'acide hydro- 
chlorique faible qui dissout les sulfaies de zinc et Fe co- 
bal. Il reste donc le ae d'urane pur. 
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. Enfin on verse dans la liqueur un excès de potasse et 
on ÿ fait passer un courant de chlore. Le cobalt se con- 
vértit én peroxide insoluble et le zinc en chlorure soluble. 
| . ji Protochlorure d'urane. 
 @r1314 El est incristallisable et déliquescent. Sa couleur 
est vert bouteille, ne persiste pas long-temps au contact 
de l'air et passe au vert grisâtre par suite de la formation 
du peroxide d’urane, 
Ce protochlorure s'obtient en dissolvant le protoxide 
dans Yacide hydrochlorique. La dissolution ne s'opère 
qu'avec difficulté. La NUS évaporée ne fournit pas de 
cristaux: 


a; 
D'LA 8 EF 
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Per ER ulé d'urane. 


| orge il est incristallisable et déliquescent, lorsqu'il est 
pur. On r obtient en traitant le protoxide d’urane par l eau 
régale. Ce chlorure se dissout dans l’éther sulfurique. La 
Don s’altère à la lumière et se convertit en acide 
hydrochlorique et en protochlorure. | 
Ce composé joue le rôle d'acide, s “unit aux creme 

alcalins et forme,des, chlorures doubles qui cristallisent 
en tables rectangulaires. Chauflé au rouge, le chlorure 
double d’urane et dé potassium perd toute son eau et alors 
ni sert à obtenir le métal. Une chaleur plus. intense le dé- 
compose quand on opère sous l'influence de Lie et on 
obuent de l’uranate de potasse. 

Le chlorure double d'urane et de potassium m'est pas 
facile à à préparer. Dans une dissolution de chlorure d’ u- 
rane, on ajoute du chlorure de ep en grand excès 
et on fait cristalliser. On obtient à à la fois, des cristaux de 
‘chlorure double et des cristaux de chlorure de potassiurn 
que l’on sépare mécaniquement. Ce triage est trè ès-pénible, 
parce que les cristaux sont petits. Quand on ne met. pas 
assez de chlorure de PE , la liqueur ne cristallise 


pas: 
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Per-brômure d'urane. 


5133. En faisant bouillir l’urane avec du bfôme ét de 
l’eau, il en résulte un brômure d'urane. Lesliqueurs filtrées 
paraissent incolores et deviennent jaunes par la conecn- 
tratiôn ; quand elles sont suflisamment évaporées, elles 
éristallisent par le refroidissement. L’acide hydro-brômi- 
que dissout le deutoxide d’urane , et forme encore ce brè- 
mure. 

Les cristaux ‘dé brômure d’urane sont des Miguttiés 
aplaties de couleur jaune, très-déliquescentes ct d’une 
saveur styptique. Ce brômure, en se desséchant au feu, | 
prend une couleur orangée : en élevant la température, il 
se dégage dé l’acide hydro-brômique: et, si elle ést poussée 
jusqu’au rouge pendant quelque temps, ôn a dés vapeurs 
de brôme qui s'échappent et de l’oxide d'urane qui resté 
dans le tube où lon opère. 

En versant de l'ammoniaque dans sa solution, il se pré- 
cipite du deutoxide d’uranc. 


Sulfure d'urane. 


2134. M. Henry Rose a obtenu ce sulfure | en fisant 
passer la vapeur de sulfure de carbone sur un des oxides 
d'urane contenu dans un tube de porcelaine chaulté au 
rouge. Il est gris de. plomb : foncé. et prend ] l'éclat métale 
‘lique par le frottement. Il est peu attaqué par JT ‘acide hy- 
drochlorique; il l'est facilement par l'acide nitrique et 
l'eau régale; sa composition correspond à celle du pro- 
Les à Ce sulfure étant grillé se change en protoxide.. 


Persulfur ed'urane. 


2135. Il s'obtient par voie RES mais à l'état d'hy- 
drate, en décomposant un sel] jaune d’uranc par un bydro- 
pt es Il se forme un précipité noir. Si. on a eu. soin 
d’abord de bien laver ce précipité, on obtient une masse 
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noire qui, séchée à l'air, n'est plus “Un un mélange de 
soufre et de protoxide. 

Le persulfure sec se prépare au moyen des persulfures 
alcalins. On l’obtient en fondant un des oxides d’urane avec: 
un persulfure ou avec un alcali et du soufre dans un creu- 
set, On lessive la masse et le persulfure se dépose. Il a une: 
apparence micacée. Il se dissout dans les hydrosulfates: al- 
calins. Il se dissout aussi dans les acides oxigénans. Il n’y 
a pas dégagement d'hydrogène sulfuré, mais , formation 
d’un sel de protoxide et dépôt de soufre. 


Oxisulfure d'urane. 


Cet oxisulfure se forme en traitant l’hydrate de deu- 
toxide en suspension dans l'eau par l'hydrogène sulfuré, Si 
on n'en fait pas arriver assez, on obtient l’oxisulfure qui 
se reconnaît à sa couleur orange. On peut faire passer 
aussi un courant d'hydrogène sulfuré sur un uranate. 


SELS D'URANE. 


Les sels d’urane sont tantôt à base de protoxide, tantôt 
à base de peroxide. Les premiers sont peu connus, les 
derniers ont été mieux étudiés. 

2136. Sels de protoxide. Les sels de protoxide sont d’un 
vert intense, difficilement cristallisables. Exposés à l’air, ils 
jaunissent et passent peu à peu à l’état de sels de deutoxide. 
Les corps. oxigénans, l’eau régale, le chlore produisent 
très-vite. cet effet. Les alcalis. donnent dans les sels de 
prose un précipité vert grisètre, insoluble dans un 
excès d’alcali. 

Le carbonate d’ ammoniaque y forme un précipité so- 
luble dans un excès de ce carbonate. 

Les sels de protoxide peuvent facilement ètre amenés à 
l'état neutre et n’agissent pas alors sur les couleurs. 

2137. Sels de deutoxide. Ils sont d’un beau jaune, 
quelquefois légèrement verdâtres; les dissolutions sont 
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rarement neutres. Ces sels passent souvent à l'état de sels 
doubles ; on ne peut les obtenir purs qu’en traitant le deu- 
toxide par les acides. 

Les sels simples de deutoxide se désoxident et verdissent 
sous l'influence de la lumière solaire; les sels doubles ne 
sont pas altérés. 

Les alcalis donnent avec les sels de deutoxide d’urane 
un précipité Jaune d’uranate alcalin. Les carbonates don- 
nent un précipité jaune citron qu'ils redissolvent en for- 
mant un sel double. L'hydrogène sulfuré ne trouble pas 
les dissolutions d’urane et rie les ramène pas à l'état de 
protoxide. Les métaux ne les précipitent pas. : 

Il s'y forme un dépôt noir avec les hydrosulfates. On 
obtient un précipité rouge de sang caractéristique avec le 
cyanure jaune de potassium et de fer. Ces dissolutions pré- 
cipitent en Jaune-pâle avec les phosphates, en blanc-jau- 

nâtre pâle avec les arséniates. Elles donnent un précipité 
d'un très-beau jaune avec les arsénites, Les oxalates ne les 
troublent pas. 

Les sels de deutoxide ont une grande tendance à former 
des sels doubles plus beaux, plus permanens que les sels 
simples , surtout ceux qu’on obtient avec les sels alcalins, 
La chaleur décompose totalement la plupart des sels sim- 
ples de deutoxide , et en partie seulement les sels doubles. 

On prépare ces sels avec l’hydrate de deutoxide et les 
acides, ou même en exposant à l'air les sels de protoxide. 
Les sels de deutoxide peuvent aussi se préparer presque 
tous avec les sels de protoxide dans lesquels on verse un 
peu d'acide nitrique. On fait bouillir, et la suroxidation 
de l’oxide d’urane s'effectue entièrement. 


Sulfate de protoxide d'urane. 


2138. Le protoxide d’urane se dissout dans l’acidesulfu- 
rique concentré. La dissolution d’abord d’un vert bouteille 
prend peu à peu une teinte plus claire et passe enfin au 
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jaunegrisâtre. Ces variations tiennent à la transformation 
du protoxide en péroxide. Quand on évapore rapidement 
la liqueur récemment préparée, elle cristallise en masse 
d’un vert léger. Les eristaux offrent un mélange de proto- 
sulfate et de persulfate d’urane. 


Sulfate de deutoxide d’urane. 


2139. [Il est jaune, soluble dans la moitié de son poids 
d'eau bouillante et dans les deux tiers de son poids d'eau 
froide. Il se dissout aussi dans l'alcool qui en prend en- 
viron la vingtième partie de son poids. La solution alcoo- 
lique exposée à la lumière, produit de l’éther et un dépôt 
vert-jaunâtre, insoluble, qui paraît être un sous-sulfate de 
protoxide. Le sulfate de peroxide d'urane s'obtient én 
ajoutant de l'acide nitrique à une solution de protoxide 
dans l'acide sulfurique. On fait bouillir pour expulser 
l'excès d'acide nitrique. On peut l'obtenir plus aisément 
encore en traitant le deutonitrate par l'acide sulfurique. 
Enfin, on le forme directement, en traitant le deutoxide 
d'urane ou un uranate par l'acide sulfurique. Ce sel ne 
cristallise pas même quand on a réduit la liqueur en con- 
sistance de sirop; mais à l'étuve, il peut fournir de petits 
prismes, Si on chauffe la masse desséchée , elle laisse dé- 
gager de l’oxigène et il se forme un sel de protoxide d’u- 
rane. Îl contient d’après Bucholz 

Deutoxide d’urane. . . . 70 
Acide sulfurique. . . . . 18 


Boni 10% Dir OL. te 


100 


Le sulfate de deutoxide d’uranc forme des sels doubles 
très-nombreux. Ceux qu'il produit avec le sulfate d’am- 
moniaque et les sulfates alcalins sont jaune- -citron. 

_ L'alcool décompose ces sulfates doubles en s ’emparant 
du sulfate de urane et mettant le sulfate alcalin cn diberté. 
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Sulfate de potasse et d'urane. Ce sel double est assez 
soluble dans l’eau ; il fournit des cristaux d’un beau jaune 
citron. Au feu, il perd d'abord son eau de cristallisation, 
se fond à une faible chaleur rouge et se décompose bientôt 
en prenant une teinte verte qui indique la formation du 
protoxide. Il est probable qu’à unetempérature très-élevée, 
il donnerait un mélange de sulfate et d’uranate de pptasse, 
Ce sel ne s’altère nullement du reste, à la température à 
laquelle il peut perdre son eau de cristallisation. 

On l'obtient en ajoutant du sulfate de potasse à une dis- 
solution de sulfate d'urane. On l’obtiendrait, sans doute, 
en ajoutant du sulfate de potasse et de l’acide sulfurique 
à une dissolution de nitrate d'urane. On le sépare par la 
cristallisation, de l’excès de sulfate d'urane.. 

M. Arfwedson y a trouvé : 


Pcroxide d’urane. . . . 58,06 
Potassé, 1, 4 4 240 PE 06 


Acide sulfurique . . . . 28,68 


100,00 


Sulfate d'urane et d'ammoniaque. 1 ressemble au pré- 
cédent. À une température élevée, il se décompose en 
laissant du protoxide. | 

On rencontre dans la nature un sous-sulfate de peroxide. 
Il est très-rare, rouge, cristallin et renferme de l’eau de 
cristallisation. \ 


Sélénite de deu!oxide d’urane. 


2140. Le sel neutreest une poudre jaune de citron, qui 
au feu donne son acidé avec un peu d’oxigène, et laisse de 
l’oxide vert. Le bisélénite se forme par la dissolution du 
précédent dans l’acide sélénique. El forme, par l'évapora- 
lion, un vernis jaune-pâle ct transparent. Entièrement 
séché, il est b! anc , opaque el cristaliin. 
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Nitrate de peroxide d'urane. 


2141. Le nitrate simple de deutoxide cristallise facile- 
ment en longs prismes rectangulaires d’une belle couleur 
jaune. Ces cristaux sont efilorescens dans un air sec et dé- 
liquescens dans un air humide. Ce sel se dissout aisément 
dans l’eau qui, à la température ordinaire, en prend le 
double de son poids, et qui à l’ébullition le dissout en 
toutes proportions. Quand on le chaufle, il éprouve la 
fusion aqueuse. Il se décompose à une température peu 
élevée, se transforme d’abord en nitrite, suivant M. Arf- 
wedson, et quand la température est assez élevée, il se con- 
vertit en protoxide. Il forme plusieurs sels doubles. 

On obtient le nitrate de peroxide d’urane en dissolvant 
le protoxide dans l'acide nitrique. 

Ce sel est remarquablement soluble dans l'alcool qui 
en prend trois fois son poids, à la température ordinäire. 
A l’ébullition, il s’y dissout en toutes proportions. Chauffée 
long-temps cette liqueur s’altère, il se dépose un sous-ni- 
trate et il se forme sans doute quelque acide organique. A 
la distillation, on obtient de l’éther nitreux et de l’éther 
acétique. L’éther sulfurique dissout le quart de son poids 
de ce sel et la liqueur est encore plus altérable. La lu- 
mière, au bout de quelques instans , y développe une cou- 
leur verte, La liqueur prend l’oûeur de l’éther nitreux. 
Le nitrate d’urane contient 


Oxide d’urane . .. . . . : 61 
ACIGe EL AUS 1.072. 7, 0100 


100 


Phosphate de peroxide d'urane, 


9142.0n obtient facilement le phosphate sesquibasique 
de peroxide d’ urane. C’est un sel insoluble, jaune-päle 
semblable à la fleur de soufre. Il colore le verre de borax 
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en vert au dard intérieur! de la flamme du chalumeau. Il est 
gélatineux et soluble seulement dans les acides puissans: 
M. Laugier fait remarquer que ce phosphate se dissout 
dans le carbonate d’ Pa que tout comme son oxide, 
et qu'il en est se ge? même par l'ébullition, sans al- 
tération. | 

Il existe dans la nature deux phosphates doubles d'u- 
rane ; l’un à base de chaux, l’autre à base de cuivre. Le 
hote d’urane donne par voie sèche des phosphates 
doubles très-bien caractérisés ; quelques-uns, sont d’un 
vert-émeraude et l’on peut s'attendre à découvrir par un 
examen attentif de ces combinaisons de très-belles couleurs 
propres à la peinture. | Ar ' 

Uranite d'autur. Uranite jaune. 

2143, C’est un double phosphate d’urane et de chaux. 
On l'avait décrit comme un hydrate. M. Berzélius le regar- | 
dait comme un uranate de chaux. On le trouve, en belles 
lames jaunes hexagonales ct nacrées, dans.les roches pri- 
mitives de Saint-Symphorien aux environs d’Autun, où 
il fut découvert par M. de. HT ingénieur des mi- 
nes. : ÿ3 

M. Lanier a prouvé que ce minéral est un phosphate 
double d’urane et de chaux. Pour l’analyser, il le dissout 
dans l'acide hydrochlorique, et sépare la gangue par fil- 
_tration. L'ammoniaque en excès précipite le phosphate 
d’urane. Toute la chaux reste dans la liqueur on la Rrér 
cipite par un oxalate. 

Le dépôt formé par l'ammoniaque est calciné | pesé et 
traité par la potasse aû creuset d'argent. La masse étant 
traitée par l’eau, celle-ci dissout l’excès de potasse et le 
phosphate de potasse. Ce sel contient tout l'acide phos- 
phorique que l’on précipite par un sel de chaux. Le résidu 
n'est pas.de l’oxide d'urane pur, mais de l’uranate très- 
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acide de potasse. La petite quantité de base qu'il contient 

change person poids. Voiét le résultat de l'analyse 
2210 22 5fPeroxidé d’urane: : : . 55,0 | 
à snhanx. À 280: 4,6 

lu actre. do RUE 51 A LOTO | 

ni Silice , cote de fer . .” 3,0 F3 

HAut EC HAANiE D houle sr 14,0 


\1 98,0 Bi cat 
‘Cétté composition correspond à un atome de phosphate 
sésquibasique de chaux, deûx atomes de phosphate sesqui- 
basique d’ürane et soïxante-douze atomes d’eau. 
BL is Chalcolite. Uranite vert. é 3 

2144. Dans ce minéral, le cuivre remplace, atome à. 
atome, la chaux de l’uranite jaune. Les deux espèces sont 
isomorphes ét ne différent que par la couleur. On trouve 
le chalcolite dans les terrains anciens du Cornouaïlle, On 
lé réhtontre aussi à Johann Georgenstadt et à Rheïinbrei- 
dénbach. Sa couleur varie du vert-pré au vert-scrin. [l est 
tiès-éclatant et nacré. Du reste, il est lamelleux comme 
le précédent. Sa densité est té 2e à D. 

M: Bérzélius pensait que cé minéral était coloré par 
l'atsénite de cuivre. Au chalumeau ou au creuset brasqué , 
on en obtient, en effet, un culot métallique, blanc, cas- 
saut comme l’arséniuré et ee NT une petite odéar 
C est un phosphure de cüivre. 4 

‘Philips, qui a reconnule premier la nature des uranités, 
a cherché inutilement l’ acide Neal dans le chalcolite. 


Il Y a OUvÉ 


=$ 


Uranite du Cao fille, ‘ 


Peroxide d’urane. . : 60,0 
Oxide. de ‘cuivre. : .: 9,0 
Acide phosphorique. . 15,3 
Ha et 13,6 
Sie RP ur hu 100 : À hd " 


—) 


95,6 
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Pour analyser le chalcolite, M, Philips le dissout dans 
l'acide nitrique, qui laisse pour résidu la gangue siliceuse. 
Il fait bouillir la liqueur avec de la potasse caustique «en 
excès; on décompose ainsi les phosphates d’urane et de. 
cuivre, On filtre pour recueillir le deutoxide de cuivre et 
l’uranate de potasse, On sature la dissolution, par l'acide 
acétique; l'acide phosphorique qu'elle contient se dose par. 
le nitrate neutre de plomb. Le mélange de deutoxide de 
cuivre et d’uranate de potasse doit être redissous par d'a-, 
cide nitrique. La dissolution, traitée au moyen d'un excès: 
d'ammoniaque, fournit de l'uranate d'ammoniaque à inso+, 
luble. Après l'avoir lavé, on le calcine et on le pèse À l'état 
de protoxide. La liqueur qui contient le cuivre est portée. 
à l’ébullition; on y verse un excès de potasse, et quand elle 
né perd pdd ammoniaque,.on la jette sur un filtre. On 
a ainsi du deutoxide dé cuivre. Pour doser l’eau, on cal- 
cine une portion du minéral; la perte est un peu plus 
grande qu'il ne faudrait : cela tient à ce que, le deutoxide : 
d’urane se portant sur l'oxide de cuivre pour formér un 
urarate, il se dégage, avec l'eau, une portion ps. 
phosphorique. 

Il est probable.que l’on rencontrera Lloris variétés 
de cès phosphates doubles dans lesquels la chaux ou le 
cuivre seront remplacés par d’autres bäses analogues. 


" 


. Carbonate de protoxide d'urane. 


2145. En versant un carbonate alcalin dans une dissolu= : 
tion de protoxide d'urane, on obtient un précipité vert, so- 
luble dans le carbonate d'ammoniaque.Ce précipité paraît 
être un carbonate basique de protoxide. Il a beaucoup de 
tendance à former des sels doubles, Quand il est à cet état, 
il est également vert. Îl se change en carbonate de deu- 
toxide à l'air. Le carbonate d'ntéte etd'am En RP 
du Po pur de la calcination. di | 
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Carbonate de deutoxide d’urane. 


2146. En précipitant les sels d’urane par les carbonates 
alcalins, le précipité qui se forme est un sel double ; en le 
lavant il perd son acide carbonique, et à la fin, il traverse 
les filtres. On doit ajouter à l’eau du sel ammoniac pour 
empêcher cet effet. 

Le peroxide d’urane se dissout dans les carbonates al- 
calins et surtout dans les bicarbonates. La liqueur con- 
centrée donne des cristaux très-difliciles à redissoudre. Ce 
sont des carbonates doubles bien caractérisés. 

On fait ainsi facilement le carbonate double d’urane et 
d’ammoniaque, d’urane et de potasse. Le carbonate double 
d’ammoniaque ; décomposé par la chaleur, donne du pro- 
toxide, et celui de potasse fournit un mélange d’uranate 
et de carbonate alcalin. 


Silicates d'urane. 


2147. Les silicates simples ne sont pas connus; ils sont 
probablementinfusibles. Les oxides d'uranefondentavecles 
autres silicates. Le deutoxide, avec le verre blanc , donne 
un verre brun foncé, quelquefois presque noir. Les lames 
minces sont jaunes par transparence. Placé sur un fond 
blanc, il est couleur topaze. La poudre est d’un beau 
jaune, surtout quand le verre contient de l’oxide deplomb. 
On peut employer ce composé à une température basse, 
au feu de moufle, pour peindre sur porcelaine. - 

À un feu violent, le silicate d’urane sert à former un 
noir sur porcelaine. On ajoute quelquefois deux ou trois 
centièmes d'oxide de cobalt, pour obtenir un beau noir; 
mais il est difficile à faire. Pour l'obtenir, il faut fondre 
à une très-haute température la silice avec les oxides de 
cobalt et d'urane : ce dernier se change en protoxide. Uni 
aux silicates, le protoxide d'urane ne se réduit pas dans 
un creuset brasqué à la température des essais de fer, tan- 


« 
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dis qu’il est ramené ‘à l’état métallique par RTirdgiiee 
au rouge naïssant. 


Uranates. 


2148. Le peroxide d’urane joue évidemment .e rôle d’un 
acide faible et il forme des uranates bien caractérisés. Ces 
combinaisons sont souvent rpdéeo MORE par une cha- 
leur rouge , qui ferait passer à l'état de protoxide le deu- 
toxide isolé. K 

La chaleur blanche décompose quelques uranates Elle 
est sans action sur les uranates alcalins et les uranates 
terreux. Les uranates desséchés et même calcinés se dis- 
solvent dans les acides forts. L’hydrogène les réduit quand 
la base est réductible. Il se forme un uranure métallique. 
Si elle_-résiste, le deutoxide passe quelquefois à l’état de 
protoxide, et on a un uranite; avec l'uranate de baryte, 
on obtient de l’urane et de la barite. Les uranates humides 
sont solubles dans les carbonates alcalins. 

En précipitant l’urane et un autre oxide par l’ammo- 
niaque , on a un uranate double à base d’ alcali et d’oxide. 
Les uranates simples sont très-difficiles à obtenir. La com- 
position des uranates neutres est telle qu'il y a trois fois 
plus d’oxigène dans l’acide que dans la base. 

Les uranates alcalins et terreux sont jaune- orangé. L'u- 
ranate de potasse et celui de soude, s’obtiennent en dé- 
composant Je carbonate double d’urane et de potasse ou 
de soude par la chaleur. L’uranate d’ammoniaque se pré- 
pare en décomposant par cet alcali les sels de deutoxide 
d'urane. Il se décompose par la chaleur. On peut le dessé- 
cher à la température de l’eau bouillante. “4 

En réduisant par l'hydrogène les uranates qui ont pour 
base des oxides facilement décomposables , on obtient des 
alliages, et quelquefois seulement des mélanges sous forme 
de poudre grise. pyrophorique. On peut décomposer les 
pranates alcalins par l'hydrogène, on ebtient de l'urane 


L 
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mêlé avec la base alcaline; mais la poudre est tellement 
pyrophorique qu’elle s’enflamme de suite à l'air. 

En faisant subir la même opération à l’uranate de 
plomb, on obtient un alliage pyrophorique ou di moins 
très- germbusuble de plomb et d’urane. 


A ab des Te uranifères. 


: 2149. L’urane jouant le rôle de base, et le rôle d’a- 
cide, est très-diflicile à doser. On le dose maintenant à 
l'état de protoxide chauffé au bianc; peut-être pourra- 
t-on se servir des uranates de potasse et de soude,.quand-on 
connaîtra mieux les circonstances de leur formation. Les 
phosphates , les arséniates pourront aussi servir. 

Par les hydrosulfates, on le sépare des alcalis et des 
terres alcalines. Il faut laver le précipité hors du contact 
de l'air, le griller et Le chauffer au blanc pour le convertir 
en protoxide d'urane. Par le carbonate d’ emmoniaque en 
excès, on dissout le peroxide d'urane et on le sépare-des 
terres et des oxides métalliques qui n'y sont pas solubles. 

L ‘hydrogène sulfuré ne précipitant pas l’urane de ses 
dissolutions, on peut mettre à profit cette propriétépour 
séparer de A tous les métaux dont les dissolutions 
sont décomposées par ce gaz. 

L'acide oxalique forme avec le deutoxide d'urane un 
sel soluble, ce qui permet d'en séparer tous les métaux 
qui. Fe des oxalates insolubles. 

En chauffant un mélange de peroxide d’urane avec un 
oxide réductible par le charbon, on peut opérer la sépa- 
ration par voie sèche, On mêle. Ja matière avec trois ou 
quatre. fois son poids. de verre terreux, dans un creuset 


brasqué , : on réduit ainsi l'oxide réduetible et on ramène. 


l' “urane à 
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à l l'état de protoxide. 


L’ urane peut se séparer . de: plusieurs métaux par les 


‘carbonates alcalins qui le préd ipitent le Premier. 
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M. Berzélius, pour séparer l’oxide d’urane-de lachaux, 
dissout ces. bases dans, l'acide hydrochlorique ; et. verse 
dans la liqueur un mélange d’aleool et d'acide sulfurique, 
La chaux se précipite à l’état de sulfate, qu'on dave avec 
de l'alcool affaibli. | SRE CNE OR 

Le peroxide d’urane et l’ alumine se séparent “ts moyen 
du carbonate d’ammoniaque ajouté foie à. Boutte. Le 
deutoxide d'urane se précipite le premier. i 

On sépare l’urane du fer, en évaporant, à sec leurs ni- 
trates, et reprenant par |’ eau; on sépare ainsi tout l’oxide 
de fer. Il faut chauffer doucement, agiter continuellement, 
et au besoin réitérer plusieurs fois l’opération. Quand lu- 
rane et le fer sont tous deux à l’état de peroxide, on pré- 
cipite par un carbonate en excès qui redissout Furane. Si 
le fer est à l’état de protoxide et l’urane à celui de. deut- 
oxide, on Iles sépare par un carbonate versé peu à peu. 
Le fer à l’état de protoxide se précipite après l’urane. 
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Cuivre. Composés binaires et salins de ce métal. 
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2150. Le cuivre est un des métaux connus des anciens; il 
a été mis en usage long-temps avant le fer. Dès les premiers 
temps historiques ; ik est question du bronze, c'est-à-dire, 
d’un alliage formé de cuivre et d’étain, dont là dureté est 
telle qu’on a pu s’en servir pour fabriquer des instramens 
. tranchans ou des armes, à une époque où le fer était'en- 
core très-rare ou même avant qu'il fût connu, 55 42: 

‘Le cuivre possède une couleur rougé particulières il a 
une odeur et une saveur sensibles et désagréables; toutes 
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ses préparations sont vénéneuses. Sa densité varie : lors- 
qu'il a été fondu, ellé est de 8 788, et quand il a été écroui, 
elle devient égale à 8,878. 

On’ s’est souvent trompé sur la véritable densité du 
cuivre, parce que l’on a pris pour purs des cuivres souil- 


lés de protoxide. Berzéli us a trouvé les densités suivantes : 


Cuivre: fondu: 402 Ce SUPPANE 2 8,83 
.Id. en cylindres épais de deux lignes. 8,946 
Id. en cylindres laminés. . . . . . . 8,958 


Sa densité augmente avec l’écrouissage; elle augmente 
aussi avec sa pureté. La densité du cuivre rosette très- 
chargé de protoxide est quelquefois de 8,5 seulement. 

Le cuivre est malléable à chaud et à froid. C’est, après 
le fer, le métal le plus tenace, mais il l’est moins que le 
platine. Il fond à 27 degrés du pyromètre de Wedgwood. 
Refroidi lentement, il cristallise en pyramides quadran- 
gulaires. Quand on l’expose en vase clos à une tempéra- 
ture très-élevée pendant long-temps , il ne perd pas sen- 
siblement de son poids. Lé' cuivre fondu au contact de 
l'air, se couvre d’une légère couche d’oxide dont une partie 
est susceptible d’être absorbée par le cuivre et en diminue 
la ductilité. Il émet des vapeurs quand le bain est incan- 
descent et qu'il a le contact de l'air. Mais ces vapeurs qui 


se condensent en une poussière rouge sont de petits glo-. 


bules de protoxide avec un noyau métallique. I est pro- 
bable pu. Et mouvement de l’air en détermine la forma- 
tion. : 
On ne connaît pas de composé de cuivre et de carbone; 
cependant le cuivre fondu au contact du charbon devient 
un peu aigre; et on est dans l'usage de le chauffer à l'air 
pour lui rendre sa ductilité. Il paraît donc qu'il.se forme 
un peu de carbure qui, s'étant disséminé dans le métal, 
y produit un:effet analogue à celui qui résulte de la dis- 
sémination de quelques traces d’oxide dans le cuivre. 
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Quand il reste long-temps exposé à l'air humide, il 
s'oxide et se couvre d’un mélange d’hydrate et de carbonate 
hydraté. Chauffé au rouge, au contact de l’air, il se re- 
couvre/d’une couche de protoxide qui s'en détache en 
écailles que l’on nomme battitures de cuivre. Si on con- 
iinue à chauffer, il se forme du deutoxide. Le cuivre ne 
décompose l’eau dans aucune circonstance, ni à la tempé- 
rature ordinaire, ni à une température élevée; 1 ne peut 
pas la décomposer par l’intermède des acides: | 

Quand le cuivre cest très-divisé et qu’on le touche avec 
un charbon allumé, il prend feu ct brûle comme de l’a- 
madou; et si on tente l'expérience dans l’oxigène pur, l'i- 
gnition est assez vive ; le cuivre se convertit tout entier en 
deutoxide. | 

Les acides oxigénans agissent vivement sur le cuivre. 
L’acide nitrique le dissout avec dégagement de deutoxide 
d'azote; l'acide nitireux agit de la même manière. L’acide 
sulfurique concentré attaque peu le cuivre, même à l’aide 
de l’ébullition, mais cela tient seulement à ce que le cui- : 
vre forme un sulfate qui est peu soluble dans l'acide sul- 
furique concentré , et qui recouvre le métal d’une croûte 
qui le garantit de l’action de l'acide. 

L’acide hydrochlorique étendu n’agit pas sur lui; bouil- 
lant ét concentré, il n’agit guère mieux, si le métal est à 
l'abri du contact de l'air. Les alcalis déterminent l'oxida- 
tion du cuivre par le contact de l'air. L’'ammoniaque sur- 
. tout exerce une action très-prompte. Le tartrate acide, le 
sulfate acide de potasse ainsi que les corps gras produi - 
sent le mème effet, quand il y a contact de l'air. 

Les dissolutions Pls de quelques alcalis peuvent oxi- 
der le cuivre; parce qu’elles contiennent de l'air en dis- 
solution, tandis que les solutions saturées, n’en contenant 
pas, sont sans action sur lui. 

Les deux oxides de cuivre sont delfarsMnieut réel 
par l'hydrogène à: une température inférieure au rouge: 


474 LIV. VI. CH. XVII.C UIVRE. 
La matière prend feu. C’est par ce moyen qu’on se.pro- 
.cure le cuivre parfaitement pur. Le fer et le zinc les ré- 
duisent aussi par voie humide ou par voie sèche. 
. 215x. Le cuivre rouge du commerce contient des sub- 
stances. étrangères avant d’avoir été passé au lamiioir; 
il est toujours plus pur après qu'il a subi cette opération, 
à cause des chaufles répétées qu’on lui a fait éprouver; les 
métaux qui l'accompagnaient ayant été oxidés. Il renferme 
toujours du plomb et souvent de l’antimoine. Il paraît que 
Je cuivre perd de sa ténacité, quand il contient destraces 
de plomb ; aussi, la proportion de plomb est-elle peu sen- 


sible, quand le cuivre est bien rouge et qu'il fournit des 


fils peu cassans. 

Il n'y a ordinairement pasuh  millième de plomb ; té. 
_quefoisils’en trouve jusqu'à quatre millièmes, et il estrare 
‘qu'iln’en contienne point. En effet, on ajoute quelquefois 


du plomb au cuivre, au moment où on le coule pour le 


‘convertir en rosette. C’est surtout quand on l’a chauffé 
trop long-temps au contact de l'air et qu'il est disposé à 
se figer trop vite, que cette addition est nécessaire. Un 
millième de plomb suffit pour rendre le cuivre impropre 
à la fabrication du fil. 

Le cuivre rosette renferme toujours du protoxide de 
cuivre. M. Margerin a trouvé sept pour cent de protoxide 
à la surface des morceaux et trois et demi pour cent à 
Pintérieur. 

Ï n'est donc pas si, SRE qu’il le paraîtrait au premier 
abord de se procurer du cuivre pur. Ea présence du pro- 
toxide et celle du carbure sont des circonstances qui s’y 
opposent, sans parler des métaux qui peuvent intervenir. 
: Nous devons citer ici une observation curieuse:et im- 
portante. M. Berthier a fait l'analyse d'un cuivre très-re- 
marquable par sa malléabilité et par son extrème douceur; 
Il provenait d'une usine suisse. Les acides'en retirent des 
traces: de fer:et une petite quantité de sels de potasse et de 
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.chaux; on ne peut pas supposer quel là potasse et la chaux 
s’y trouvent en nature. C’est donc un alliage de cuivre, de 
fer, de calcium et de potassium dans les proportions sui- : 
vantes : 5 


PA 
Cuivre. . . . + go,r2 
Potassium : , . 0,38 
Calcium. ...,. 0,33. 
Hop 6e SNORE -aNGn 1 is 


100,00 


M. Berthier fait observer que le fer, étant plus propre 
à altérer qu'à améliorer la qualité du cuivre, la grande 
malléabilité de celui-ci provient sans doute des métaux 
alcalins, et, s’il en est ainsi, il est très-probable que le 
potassium seul produirait le même effet. M. Berthier croit 
que pour imiter ce produit, il suflirait de fondre le cui- 
yre déjà afliné, dans des creusets avec une petite quan- 
tité de tartre ou avec du charbon arrosé par une disse- 
lution de carbonate de potasse. Cet habile chimiste. fait 
observer à l'appui de son opinion, que lorsqu'on veut se 
procurer du cuivre très-doux pour confectionner les par- 
ties délicates des machines, on le fait fondre dans des creu- 
sets, à travers des morceaux de charbon. 

21 AE Le cuivre se rencontre dans un assez grand nombre 
d'espèces minérales : le cuivre natif; le cuivre sulfuré ; 
le cuivre sulfuré argentifère ; la pyrite cuivreuse, qui est 
un sulfure double de cuivre de fer; le euivre gris, qui 
. renferme de Fantimoine, de l'argent, du bismuth, et de 
l’arsenic à l’état de sulfures. On trouve aussi le cuivre oxi- 
dulé; le deutoxide de cuivre ; le sulfate de cuivre; l’oxi- 
chlorure de cuivre; le cuivre phosphaté qui contient deux 
espèces. formées de proportions difiérentes; le cuivre çar- 
honaté' vert, le cuivre carbonaté bleu, etle cuivre carbo- 
naté. anhydre; enfin les cuivres arséniatés. AT 

se cuivre fait donc partie de‘beaucoup de minerais; 


Re se 
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ceux-ci se rencontrent ordinairement dans les terrains 
primitifs, mais il s’en trouve aussi dans les terrains inter- 
médiaires et même dans les schistes bitumineux qui font 
partie des premiers dépôtside la période secondaire. 

Le cuivre natif se rencontre dans plusieurs mines. Il 
est souvent cristallisé soit en cubes, soit en octaëdres, et se 
présente souvent aussi en ramifications. ii a toutes les 
propriétés du cuivre ‘préparé artificiellement. Il est tou- 
Jours pur. 


Protoxide de cuivre. 


2153. Le protoxide de cuivre est rouge; on le trouve dans 
Ja nature; il forme un hydrate orangé. Le protoxide de cui- 
vre est très-fusible. Chauffé au contact de l’air, il absorbe 
de l’oxigène et se change en deutoxide; il forme avec les 
acides des sels peu permanens qui tendent à se décomposer 
en sels de deutoxide et en cuivre métallique. L’acide hy- 
drochlorique le dissout et le transforme en protocltlorure. 
L’ammoniaque le dissout aussi et forme une dissolution 
incolore qui prend rapidement à l'air une belle teinte 


bleue. L’acide sulfurique et mème l’acide nitrique affai-. 


bli le transforment sur-le-champ en cuivre très-divisé et 
en sels de deutoxide de cuivre. 

Le protoxide de cuivre s'obtient en décomposant le 
protochlorure de cuivre par la potasse bouillante, et alors 
il se dépose sous la forme d'un hydrate orangé. On peut 


le préparer aûssi'en faisant bouillir de l’acétate de cuivre. 


avec du sucre. Le protoxide de cuivre se dépose par suite 
de la réduction du deutoxide par le carbone du sucre. 
Dans ce cas, on l’obtient cristallisé en petits octaèdres ré- 
guliers. | 

* Le protoxide de cuivre se rencontre dans la nature; 
c'est une des variétés de la mine de cuivre qu’on exploite 
à Chessy, près de Lyon. Ce minéral est connu sous le nom 
de cuivre oxidulé. Il est lamelleux ou capillaire ) opaque, 
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quelquefois translucide, Quand il est bien cristallisé, il 
est presque toujours pur; il se présente alors sous la forme 
d'octaèdres réguliers, qui sont tantôt rouges et transluci- 
des, tantôt verdâtres et opaques. Dans ce dernier cas, ils 
ont subi une altération qui les a transformés en carbonate 
de deutoxide. La densité des cristaux les plus purs est de 
5,6. Le cuivre oxidulé est soluble dans l’acide hydrochlo- 
rique. Il se dissout aussi dans l'acide nitrique, avec déga- 
gement de gaz nitreux. 

On trouve une variété de cuivre oxidulé qui est en masse 
terreuse de couleur de brique. Elle contient beaucoup de 
peroxide de fer. 

Le protoxide de cuivre contient 


2 at, cuivre 791,3 88,78 
+ 
1 at. oxigène 100,0 11,2% 
Ce Verre ep 
891,3 100,00 


Îl est employé pour colorer le verre en pourpre, ainsi 
qu'on le verra plus loin. 


Deutoxide de cuivre. 


2154. Le deutoxide de cuivre est brun foncé, presque 
noir, sans éclat et très-diflicilement fusible. Il est ramené à 
l’état de protoxide et même totalement réduit par les corps 
combustibles à une assez basse température. L'hydrogène le 
réduit entièrement à une température bien au-dessous du 
rouge. La réaction s'opère avec dégagement de lumière. 
Le carbone produit le même effet à une température peu 
élevée. Il se dégage aussi de la lumière, et si le mélange 
est bien fait la réduction produit une sorte d’explosion. 
Les matières organiques, riches en carbonceten hydro- 
gène , réagissent de la même manière. Toutefois, la com- 
bustion du diamant ne s'opère pas sans difficulté, au moyen 
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de cet oxide, Il est hygrométrique ét pa: ti sie, 
l'humidité de l'air. à 

L'hydrate de deutoxide ést bleu et doté d’une saveur 
métallique désagréable; il est peu permanent ; il se dé- 
compose dans l’eat, en perdant son eau de combinaison , 
et se Change én deutoxide brun. Ilest difficile de le con- 
sétvér à l’état bleu. Quand on veut l'avoir à cet état, pour 
l'employer dans là fabrication des papiers PEITSS on ÿ 
fixe l’eau au moyen de quelques substances; c'est ainsi 
qu'on forme les fausses cendres bleues. La chaux, l'alu- 
irie, la silice, l’albumine et la gélatine ont cette pro- 
priété. L’hydrate exposé à l'air en absorbe l'acide carbo- 
nique. Aussi les cendres bleues ainsi préparées, prennent- 
elles une teinte verte en peu de temps. 

Le deutoxide calciné ne Ha se dissoudre dans l’ammo- 
niaque ; à l'état d'hydrate il s’y dissout en pelite quantité; 
la dissolution à la couleur bleu-céleste. Le chlore liquide 
dissout l’hydrate en petite quantité; la dissolution est | 
bleue et se décompose par l’ébullition. Le deutoxide se 
dissout dans l’oxalate acide et le tartrate acide de potasse. 
Le deutoxide de cuivre est décomposé par l'acide sulfu- : 
reux quand il est à l'état d’hydrate. Il se forme un suifite 
de protoxide et un sulfate de deutoxide. 

Le deutoxide de cuivre colore le verre et les flux en 
vert. Aussil, s'en sert-on pour donner àu verre üne cou- 
leur verte plus où moins intense. Il est ém ployé en chimie 
pour analyser les matières organiques , qu'il transforme à' 
là chäleur rouge obscure, en eau et en gaz LE CHOPANRE et: 
azote. 

Îl est formé dé 


4 at cuivre 395,6. 19,83 
"1 at, oxigéne 100,0 20,17 


Eten pneEeS JE en enntn) 


495,6 100,00 
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L'hydrate de cuivre contient j 


1 at. deutoxide £ob 6 … 81,5 À 


2 at. eau 112,2 18,5 


667,8 .: to0,0 


Le deutoxide de cuivre :$e rencontre dans la nature, à 
l'état pulvérulent. Il est noir, mat, non cristallisé et mêlé 
soitau cuivre gris, soit à d’autres minérais de cuivre qui 
l'ont produit en s’oxidant à l’air. La proportion.de ces 
matières varie. On l’en sépare en réduisant le minéraien 
poudre et le faisant digérer dans une dissolution dé car- 
bonate d'ammoniaque. On parvient ainsi à dissoudre tout 
le deutoxide de cuivre qui se précipite ensuite par l’é- 
vaporation de la liqueur. On peut aussi traiter par l’eau 
régale et procéder à l'analyse de la dissolution par des 
méthodes appropriées à la nature des matières dissoutes. 11 
yaen général du peroxide de fer avec l’oxide de cuivre. 
Au reste, ce minérai est rare et paraît toujours provenir 
dé l’oxidation des mines de cuivre qu’il accompagne. . 

Pelletier a le premier mis en usage. l’hydrate de deut- 
oxide de euivre dans les arts. Il croyait avoir trouvé le 
moyen d'imiter les véritables cendres bleues » qu'on. ‘a | 
pare depuis long-temps en Angleterre. | 

L'’hydrate de deutoxide de cuivre fournit encore une 
couleur bleue à bas prix. Dans la fabrication des PAPRE 
de tenture, on l’'employe souvent. Les peintres s’en 
servent quelquefois. 6 

Pour. l obtenir, on dissout dans j' eau six: parties de PES 
fate de cuivre ordinaire, et d’un: autre côté on dissout 
aussi trois parties -de chlorure de calcium dans l’eau. On 
mêle les deux dissolutions, on laisse rassembler le sulfate 
de chaux et on soutire la liqueur chargée de chlorure de 
cuivre. La 

On ajoute à celle-ci un lait de chaux contenant une 


mé 


ed » à . Le fou 
NE 4 Fa L N 
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parie et demiv de chaux vive. On agite bien et on re- 
cueille le précipité verdâtre. C’est un oxichlorure de 
cuivre qui se forme. À | 

Cet oxichlorure étant bien égoutté, on A Rai avec un 
quart de partie de chaux en bouillie et un quart de partie 


de potasse du commerce en dissolution. Il faut broyer ra- 
… pidement. Quand on veut mettre la pâte en bouteilles, on 


y ajoute un quart de partie de sel ammoniac et demi-par- 


tie. de sulfate de cuivre. Cette addition a pour objet de 


saturer la potasse et de faire un peu d’ammoniure de 
cuivre qui rchausse la couleur du produit. , 

Cette couleur verdit souvent quand on Ja fait déttios ; 
elle n’est donc pas d'un emploi certains Les fabricans la 
livrent ordinairement aux consommateurs sous forme de 
bouillie, pour se soustraire aux chances de la dessication.. 


$, 
Fran 


T'riloxide de CuO re: ms Bu 

NA D 
2155, M. Thénard l’a obtenu ën ajoutant de l’eau oxi- 
génée à une dissolution faible de nitrate de cuivre ‘et y 


versant ensuite de Ja potasse en GRAAPILE, à peine suffi- 


sante pour en saturer l’acide. IL est nécessaire d opérer à 
une température voisine de zéro. | 

On obtient ainsi le tritoxide hydraté. Il forme un pré- 
ARE d'un bran jaune qui perd très-facilkement son oxi- 
gène et de ve à l’état de deutoxide. Une chaleur un peu 
inférieure à celle de l'eau bouillante suffit pour le dé- 
composer. À l’état d’hydrate , ilse décompose de lui-même 
du jour au lendemaïn ; aussi faut-il se hâter de le dessécher - 
daïis le vide. Les aroslisl le décomposent'et en chassent : 
l'excès d’oxigène. Les ‘acides le transforment en sels de 


F deutoxide et en eau oxigénée. Il contient “HFLARIRE og 

Weil + | ,. &} Tr. 

1 at. cuivre : 395,6 66, My cu DA 

Var * 4j LP LE À | SANS à SAN) 
HE DS at. oxigéneé 206,0 33.5 | 


MGM ÿ p" 


RER SR 4 FE 


595,6 100,0 
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Protochlorure de cuivre. Rate pe lo 

2156. Ce composé remarquable, ébiiau par Pr PGA 
se forme:toutes les fois qu’on met un sel, de deutoxide de 
cuivre en contact avec une dissolution.de PORT ESRr ie 

’étain. | +1 n ” 

Le protochlorure porte est Le aidue. Te est èx- 
divisé, mais la fusion lui donne une couleur bre clair. 
La A, ne J’altère pas ,mais il.est facilement fusible. 
Exposé à l’air il verdit promptement et finit par se trans- 
former en deutochlorure et oxichlorure. Le protochlo- 
rure est insoluble dans l’eau; mais il forme avec l'acide 
hydrochlorique une dissolution incolore qui se décompose 
facilement par l’eau ; la plus grande partie du protochlo- 
rure se dépose en Dbwlré blanche quiverdit à l'air. L'acide 
pe ee étendu d’eau n'agit sur-ce-protochlorure:ni à 
froid ni à chaud. L’acide nitrique l'attaque sur-le-:champ, 

Jui donne une couleur violette, puis bleue, enfin verte, et 
alors on à une simple dissolution de déutoxide de cuivre. 

L’ammoniaque liquide dissout ce protochlorure sans $e 
colorer, Mais à peine la liqueur a-t-elle le contact de l'air 
qu’elle prend une teïnte bleue intense. Ce protochlorure 

est très-avide d'oxigène. c 

Il se prépare en traitant simplement par l'acide so 
chlorique un atome de cuivre en limaïlle etfun atome 
de deutoxide de cuivre en poudre. Les deux matières se 
dissolvent simultanément: On fait évaporer le liquide dans 
une cornue à l'abri du contact de l'air et on chauffe le ré- 
sidu jusqu'à fusion. 

La formation du protochlorure par l’action du cuivre 
sur, l'acide hydrochlorique a été ARERDE par les plus an- 
. ciens chimistes. Toutes les fois qu'on fait agir le cuivre et 
l’acide sous l’influence de quantités limitées d’ air il se 
produit du protochlorure. Quand on met le cuivre en 
contact avec du bichlorure, 1l, se forme encore du pre oto- 

117, 31 
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chlorure. Quand, la production en est lente, ce corps 
cristallise $ouvent en petits tétraèdres incolores et d'une 
tiénisparence parfaite. | 

* On: cbtient encore du protochlorure, en blikiont bouillir 
‘du bichloruré dissous dans l’eau avec du sucre. Le per 
chlorure se dépose en poudre blanche. 

“Le protochlorure contient 


pt : 


RP RE EE O0 64,1 
ML at. chlore 221,3 35,9 
"A NUE 018,9 À 190,0 


: Bichlorure de cuivre. 


_21b7. Ce composé est couleur de foie quand il est à s l'é- 
tat sec El bleuit à l'air, en absorbant de l’eau ; il est très- 
‘soluble. dans’ l’eau et l'alcool; il peut à peine cristalliser 
tant il est déliquescent. Chaufé il perd de l’eau , éntre 
en fusion, dégage du chlore et se transforme:en:proto- 
chlorure. Quad on y verse un alcali de manière à ne pas 
tout précipiter ; il se forme un oxichlorure vert insolu- 
‘ble; cet oxichlorure se rencontre au Pérou à l'état pul- 
RTE etau Chili en masses dont le centre est occupé 
par du sulfate de cuivre ; il est d’un très-beau vért; il 
cristallise en primes hexaèdres ; il est insoluble dans T eau 
et soluble dans les acides. 
Ilest composé de | 
( 3 at. deutoxide de cuivre .: 2°: BB:n 
x at, chlorure de cuivre. + , 80,3 


ral rad at eau l 45 nan taf 16,0 


100,0 
Le bichlorure de cuivre peut s’obtenir directement en 
chauffant le cuivre dans un courant de chlore. On le pré- 
pare plus ordinairement par l’action de l’ acide hydrochlo- 
rique sur le deutoxide de cuivre, Enfin, le procédé le 
plus simple consiste à décomposer le sulfate de cuivre par 
le chlorure de calcium. On filtre pour séparer le sulfate 
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de chaux ; om évapore la liqueur en'consistance syrupeuse 
et'on:y verse de l’alcook.qui dissout le chlorure sans tou- 
cher au sulfate. Si l’on a eu soin d’ employer un léger Ex 
cès de sulfate de cuivre, le chlorure de cuivre ainsi pré- 
paré est très-pur. Il contient | 


; 1 


ra GRLEFI 


Ni at. cuivre (30, 6. PUR 
‘9 al chlore 442,6. 182,9. 
_ 53 71 $ 1.3 WC ) j à LE 


835, 2, 100,0 


Brômure de cuivre. 


f 


Ka Le cuivre avec le brôme. RSSGu te les. mêmes FE 
nomènes qu'avec le chlore. x 
odé brômure de cuivre en plaques minces Feet transincide; 
Il. est. insoluble dans. l’eau, L’acide hydrochlorique le dis- 
sout sans le décomposer, l acide acétique n’a auçune action 
sur lui, ni:même l'acide sulfurique coneentré :et bouillant. 
Exposé au feu dans un tube, on peus le chauffer for= 
tement sans le décomposer ; tandis qu'au contact de l'air, 
dans un.oreuset; il se volatilise des vapeurs qui colorent la 
flamme en vert, et il reste dans le, creuset de l'oxide.de 
cuivre. | 

L’ ammoniaque dissout Te: DR pe cuivre, et donne 
un chlorure ammoniacal susceptible de cristalliser.. 

Bibrômure de cuivre: | 

Sr 4 sv deutoxide de cuivre se dissout dans GBC 
hydrobrômique, et donne. ce bibrômure.. 

La solution de ce brômure est verte; ; par la concentra- 
tion elle devient brun maron: ; évaporée jusqu’à pellicule, 
il s’y forme par le Sri torts un dépôt cristallin. On 
l'obtient sous la forme.d’aiguilles. jaune-verdâtre dans des 
liqueurs: abandonnées à elles-mêmes. Ce brômure cristal- 
lise difficilement ; ce qui tient à son extrême déliquescence. 
En pas à: sen il te une couleur d’un gris mé- 
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Un peu au dessous du rouge brun le bibrômure de cuivre 
perd une portion de brôme, et passe à l’état de brômure. 
Iodure dé’cuivre. HP 
2160. Cet iodure est peu connu. Quand on verse dans 
une dissolution de deutoxide dec cuivre un iodure alcalin; 
il se forme un prétipité gris qui paraît être un simple 
mélange de protoiodure de cuivre et d’iode. 
 Proto-sulfure de cuivre. 

2161. Il existe deux sulfures de cuivre qui correspon- 
dent au protoxide etau deutoxide de cuivre. Le plusimpor- 
tant et le plus connu est le protosulfure qui sé trouve dans 
la nature. Ce minéral est en masse compacte, terné', rare- 
ment lamelleuse! I est si fusible,. qu'il suffit pour le fofdre 
de le chäuffér à la flamme d’une bougie. Il est assez tén- 
dre ; sa densité varie de 4,8 à 5,3. Sa forme primitive est 
le prisme hexaèdre régulier. Sa couleur est gris foncé, 
avec un faible éclat métallique. Il est facilement décom- 
posable par le grillage, très-soluble'dans les acides oxigé- 
nans et pau soluble dans les autres ; il est moiris attaquable 
que le cuivre métallique par les ie oxidans. 

L’hydrogène ne peut le réduire. Il se ‘combine facile- 
ment avec d’autres sulfures, tels sont ceux dé fer, de 
plomb et de bismuth, et il constitue alors nombre de 
minérais très ‘importans. On trouve. le sulfure isolé dans 
presque toutes les mines de cuivre qui appartiennent aux 
terrains primitifs. Il y forme des filons trés-puissans. La 
Sibérie, la Suède, la Saxe, le pays de Cornonailles en 
sPPAIR des mines. Ce Pois contient | 

Klaprothe Klaproth. Gheniseau, ] 


Cuivres 7 198,5 : 70,5 74,5: 

Soufre 5 9.) 2%4#8,6-°31:> 23,0 20,5 

Feria ras 0, 1,5 

Silice ff 11058) 1e 0,0 0.0 . 
D CABINET j 


100,0 09,0 06,5 
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Onobtient facilement le protosulfurede cuivre, en chauf- 
fant un mélange de trois parties de soufre et de huit parties 
decuivre en tournure ou en limaille. La matière prend feu, 
laisse dégager du gaz hydrogène, quand le mélange con- 
tient an excès de cuivre, et du gaz hydrogène sulfuré , 
quand ily'a excès de soufre. IL est rare que la: masse 
fondue , qu’on obtient du premier coup ; soit du sulfure 
pur ; presque toujours, elle contient un excès de cuivre. 
Maïs en'la réduisant en poudre , la chauffant de nouveau 
avec la moitié de son poids de soufre et portant la tempé- 
rature Jusqu'au rouge, on obtient du protosulfure pur. 
Ce composé est en masse:cristalline, il ressemble par ses 
propriétés au sulfure naturel. Il contient 


2 at. cuivre 791,4 79:73 


1 at. soufre 201,1 20,27: 
992,5 100,00 


Bisulfure de cuivre. 

2162. C’est le produit qui se forme quand on fait pas- 
ser un courant d'hydrogène sulfuré dans un sel de deut- 
oxide de cuivre. Il se précipite un bisuifure en poudre 
d'un brun noirûtre. Ce précipité s’altère aisément à l'air. 
On le produit souvent dans les analyses, maïs alors on a 

soin de le griller pour le convertir en deutoxide. Il serait 
pbs ifirilé de l'obtenir à un état défini, tant à cause de 
l’altération que l'air lui fait éprouver, qu’ en, raison de 
celle qu'il subit quand on le chauffe. Il perd du soufre et 
passe à l’état de protosulfure. Ce bisulfure contient 
1 at. cuivre 395,6 66,3 


1 at. soufre .2017,1 33,7 
596,7 100,0 


Cuivre atfaré étpyT teux. 


ÿ 2163. On connait sous le nom de pyrite cuivreuse un 
sulfure c double de fer et de cuivre qui constitue Je minerai 
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dercuivre leplus importantet le moins rare. Elle fonme des 
filons puissans dans les terrains primitifs et dans les ter- 
rains de transition. Les mines de St-Bel près Lyon, celles 
du Derbyshire ; de Freyberg, du Harz, ainsi que celles.de 
la Bolième et de la Hongrie appartiennent à cette variété: 
: Le cuivre pyriteux possède l'éclat métallique; älk.est 
jaune-verdätrecomme le laiton. .et cristallise en. tétraè- 
dres. IL est facilement fusible; à une température : peu 
élevée, iline change pas de nature; Chauffé fortement 
en. vase clos, il perd de son :poids et passe au jaune- 
bronze: La perte qu'il éprouve est due au dégagement 
d’une partie du soufre appartenant au sulfure de fer qui 
en fait partie. Le cuivre pyriteux chauffé au contact de 
l'air s’y convertit en sulfates, si on élève peu la tempéra- 
ture; sinon, ik setransforme en gaz sulfureux et en oxides 
de cuivre et de fer. Îl est inattaquable par les acides non 
oxigénans, mais les acides qui cèdent aisément leur oxi- 
gène, comme |’ DR GE nitrique, l’eau régale, l’ attaquent fa- 
cilement. 

Le cuivre pyriteux ressemble beaucoup au bisulfure d 
fer. Il peut néanmoins ‘s’en distinguer aux caractères sui- 
Vans : sa teinte est plus vérdâtre; il étincelle dificilement 
sous le choc du briquet; ïl se laisse entamer par le cou- 
eau. Enfin, sa dissolution opérée au moyen de l'acide 
nitrique présente un ie exact et prompt pour ÿ con- 
stater l’existence du cuivre. M. H. Rose a trouvé dans le 
cuivre pyriteux : 4 


2 at. fer 653 29,8 


2 at. cuivre 792 34,8 
4 at. soufre 804 35,4 
2274 100,0 


Ce qui correspond à un composé d’un atome de ses- 
quisulfüre de fer et d’un atome de protosulfure dé cuivre. 


‘Ces résultats s'accordent avec toutes les analyses du. 
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cuivre pyriteux, et surtout avec celles de M. Rose, qui 


a obtenu les résultats suivans : 
De Ramberg, Du Furstenberg. 


Cuivre 34,40 33,12 
HEDordaioa0:47 3:18 330,00 
Soufre ,,35,87:... 36,52 


Silice 0,27 0,39 
401,01 100,03 


Pour analyser le cuivre pyriteux , on le traite avec 
l’eau régale bouillante, jusqu’à parfaite dissolution. On 
précipite une partie de la dissolution par le nitrate de ba- 
rite, éton pèse le sulfate de barite obtenu pour connaitre 
le poids du soufre. L'autre partie de la dissolution, sursa- 
turée d'ammoniaque, fournit un précipité qui contient tout 
le peroxide de fer avéc un peu de deutoxide de cuivre et 
une liqueur bleue qui renferme la majeure partie du cui- 
vre. On filtre et on lave. La liqueur sursaturée par un 
acide ét décomposée par la potasse fournit le deutoxide 
de cuivre. Le précipité de peroxide de fer étant lavé , sé- 
ché et pesé, doit être dissous par l’acide hydrochlorique, 
Ii reste toujours un péu de silice que l’on sépare. La li- 
queur soumise à un courant d’ hydrogène sulfuré fournit 
un dépôt de sulfure de cuivre que l'on recueille et a on 
grille pour le transformer en deutoxide. 

Il paraît que le cuivre pyriteux contient toujours un 
peu de peroxide de fer interposé. 

On donne le nom de cuivre pyriteux pénaché à une 
variété remarquable par ses belles couleurs panachées de 
rouge, de brun, de violet, de vert et de bleu. Elle se 
laisse rayer par l’ongle. Pour la même quantité deises- 
quisulfure de fer, elle contient deux sos prie de sulfure 
de cuivre que la nrErsntet | bre 

KIAprob a fait l’analyse d’une mine di cuiÿre: très- 

belle; c’est la mine violette de Hitterdahl en Norwége, 
qui paraît contenir pour la même quantité -de:sesquisul- 


488 LIV. VI. CH. XVII. CULVRE. 


fure de fer quatre fois plus de sulfure de cuivre que le 
cuivre pyriteux ordinaire. 
| | Cuivre gris. 

2164. Outre les variétés nombreuses que présente le 
sulfure de cuivre pyriteux, on connaît sous le nom 
de cuivre gris une foule de composés qui résultent de 
la combinaison du cuivre pyriteux avec des arsenïures 
ou des antimoniures métalliques. Les cuivres gris ren- 
ferment souvent du sulfure d’argent et se trouvent or- 
dinairement mélangés de sulfure de plomb, de sulfure 
de zinc et même de sulfure de mercure. Ce sont des 
mines compliquées, et, quoiqu'on rencontre souvent 
du cuivre gris cristallisé ; il est difficile de découvrir dans 
quel ordre les élémens s’y trouvent combinés. M. Berzé- 
lius classe tous ces corps en quatre: variétés, 1° Le bley- 
fahlerz , qui est un mélange de cuivre pyriteux et .d’anti- 
moniure de plomb. 2° Le kupferfahlerz, mélange de 
cuivre pyriteux avec de l’antimoniure de cuivre. 3° Le 
grangültigerz, mélange de cuivre 'pyriteux:et.de sulfure 
d’antimoine4° Le schwartzgültigerz , mélange de cuivre 
Eiodres et de sulfure d'argent. 

Quoi qu’ileen soit, le cuivre gris possède une couleur 
gris d'acier. Il est tantôt brillant, tantôt terne. Il a l'éclat 
métallique. Sa poussière est noire, quelquefois passant au 
rougeätre. Sa densité est de 4,86, maïs elle doit beaucoup 
varier. Il cristallise en tétraèdres, comme le cuivre pyri- 
teux. Sa couleur varie selon qu'il contient de l’arsenic ou 
de l’antimoire: Dans'ce dernier cas, elle est plus foncée. 

On va voir par les résultats mêmes des analyses combien 
leur discussion serait difficile. Aussi, se contentera-t-on 
de distinguer les variétés arsénifères et antimonifères, 
comme: le font: les minéralogistes. , 

 Cuivre'sulfuré gris: Klaproth a trouvé dans divers cui- 
vres gris desenvirons de, Freyberg : ve) 


ce 
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Ingen-Hohenbirke. Kraner. Jonas, 
Cuivre Â1,0 48,0 2,5 
ÂArsenic 24,1 14,0 15,6 
Fer 22,5 25,5 27,) 
Soufre 10,0 10,0 10,0 
Argent 0,4 0,5 0,9 

_ Antimoine 0,0 0,0 1,5 
Enr. gens 


98,0 99,0 95,0 
Cuivre sulfure noir. Ge minéral a les plus grands rap- 
ports avec le précédent. La principale différence résulte 
de la présence de l’antimoine qui remplace l’arsenic. Kla- 


proth y a trouvé: 

Cremnitz.. Kapnick. Hongrie. Annéberg. Clausthal. Wolfach, 
Cuivre » 31,36 37,75 39,00 40.25: 37,5, 26,0 
F'er Samuel 380808 10:04 0 
Arsenic 0,00! ; ;0,00%::0,00 ,1:0,7Dib:6,0,0 15:00 
Antimoine 34,09 22,00. 19,50 23,00 29,0 : 27,0 


Argent, 14,77: 0,25 ..,10,00:1::0:30 tu 3<0:0h1382 
Soufre 11,20 28,00 926,00 18,50, 21,5. 25,5 
Zinc 0,00 5,00 0,00 0,00 0,0 0,0 
Mercure 0,00 0,00 6,25 0,00 0,0 0,0 

99,02 96,25 98,25 906,30 97,5 98,7 


Séléniure de cuivre. 

2163. Si l’on précipite le sulfate de cuivre par le gaz 
hydrogène sélémié , il en résulte un séléniure de cuivre en 
gros. flocons noirs, qui, séchés, deviennent d’un gris 
foncé, et se laissent polir par l’hématite. Exposé à la cha- 
leur rouge, ce séléniure donne la moitié de son sélénium, 
et laisse un bouton fondu de séléniure. Ce dernier se forme 
aisément et avec production de chaleur lorsqu'on chauffe 
ensemble du cuivre et du. sélénium. La.combinaison se 
liquéfie long-temps avant de rougir, et donne un bouton 
couleur gris d'acier, dont la cassure est compacte, et qui 
ressemble parfaitement au sulfure gris de cuivre. Exposé 
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au feu , il perd d’abord une certaine quantité de sélénium ; 
mais bientôt il ne s’alière plus, et laisse, après un long 
grillage, une masse plus fusible que Île cuivre, grise, 
fragile et très-chargée de sélénium. 


Phosphure de cuivre 


2166. Quand on met en présence le cuivre et le phos- 
phore à une températüre élevée; les deux corps se combi- 
nent et produisent un phosphure bibasique. Celui-ci est 
très-fusible, blanc, cassant, cristallin et assez dur pour 
soutenir la comparaison avec l'acier trempé. On peutl'ob- 
tenir en chauflant du cuivre au rouge et projetant sur la 
masse de petits morceaux de phosphore. Mieux encore, en 
chauffant du fil de cuivre au rouge et dirigeant sur lui de 
la vapeur de phosphore. On l’obtient aussi en réduisant 
le phosphate de cuivre au moyen du charbon ou bien en 
traitant au creuset un mélange de cuivre, de phosphate 
acide de chaux et de charbon. 

Ce phosphure contient : 


2 at. cuivre 7OI 80 
1 at. phosphore 196 20 
987 100 


En traitant par le gaz hydrogène phosphoré des disso- 


lutions de sels cuivreux, on peut former divers phos- 


phures de cuivre. Ces composés sont très-dificiles à obte- 
nir dans un état défini. Ils s’altèrent rapidement à l'air, le 
phosphore passant à l’état d’acide phosphorique. Récem- 
ment préparés, ils sont en poudre brune ou noire. 


Arséniure de cuivre. 


2167. L’arséniure de cuivre est gris-blanc, à cassure 
grenue, compacte. Il s'obtient par les mêmes procédés que 
le phosphure de cuivre. Quand on chauffe au rouge in- 
tense un mélange de ‘cuivre et d’un excès d’arsenic, il reste 
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un résidu qui est de l’arséniure bibasique. Gelui-ci con- 
tient : | 

2 at. Cuivre... TOI 62,8 

4 at. arsenic: 470 372 


ts drré Lo 
1961 100,0 

On peut se procurer divers arséniures de cuivre, en Re 
sant agir l'hydrogène arseniqué sur les sels cuivréux. 
Ces arséniures se présentent en poudre noire comme les 
phosphures. Mais tandis que ceux-ci ne se dissolvent pas 
dans le mercure, les arséniures, au contraire, s’y dissol- 
vent avec facilité et forment une masse d'amalgame épais 
qui se sépare aisément du mercure excédant. 


SELS DE CUIVRE. 


2168. Il y a des sels de cuivre à base de pruibride et de 
deutoxide ; les premiers sont peu permanens et peu connus; 
les autres ont été l’objetd’un grand nombrede recherches. 

Sels de protoxide. Ils sont fort peu stables ; quand on 
lés dissout dans une grande quantité d’eau, ils se décom- 
posent en sels de deutoxide et en cuivre métallique. 
Les sels solubles de protoxide de cuivre sont précipités en 
orangé par les carbonates alcalins et par les bases alcalines, 
L’acide nitrique, le chlore les convertissent, même à froid, 
en sels de deutoxide, ce qui les rend faciles à reconnaître. 

Le protoxide de cuivre tend à se décomposer sous l’in- 
fluence des acides en sels de deutoxide et en cuivre mé- 
tallique. Aussi, les sels qu’il forme éprouvent-ils presque 
toujours ce genre de décomposition quand on les dissout 
dans l’eau. 

Sels de deutoxide. Les sels solubles de deutoxide sont 
bleus ou verts, quand ils sont en dissolution. Anhydres, 
ils sont bleus ou bruns. Les dissolutions de ces sels préci- 
pitent en bleu par les alcalis ; annee y forme un 
précipité qui se dissout dans un excès de ce réactif et lui 
communique une magnifique couleur bleue. Les hydro- 
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sulfates et les sulfures les précipitent en brun ou en noir. 
Le cyanure jaune de fer et de potassium y forme un pré- 
cipité brun-marron ou pourpre. C’est le réactif le plus 
délicat pour les sels de cuivre. La noix de galle les précipite 
en gris. Le cuivre est précipité de ses dissolutions à l’état 
métallique, par le fer, le zinc etle plomb. 

Le cuivre lui-même change les dissolutions de deut- 
oxide en sels de protoxide. Ces dissolutions sont toutes 
précipitées par les oxalates, les succinates et les benzoates. 

Les sels de deutoxide de cuivre sont vénéneux. L’em- 
poisonnement présente des caractères singuliers; il se 
manifeste presque toujours par de violentes lite mais 
elles surviennent, tantôt au bout de quelques heures, 
tantôt seulement au bout d’un hi ‘ou deux. 

Comme le cuivre métallique n'est pas vénéneux et que 
le fer ramène les sels de cuivre à l’état métallique, on 
peut employer la limaille de fer comme un remède assuré 
conire ce genre d'empoisonnement. On prend quinze ou 
vingt grains de limaïlle délayée dans du miel et:on répète 
la dose de demi-heure en demi-heure, jusqu’à ce que les 
accidens cessent. 

M. H. Edwards s’est assuré par des expériences nom- 
breuses et répétées de l’eflicacité de ce traitement. 


Sulfate de deutoxide de cuivre. 


2 169. Ce sel était connu des anciens chimistes sous les 
noms de vitriol bleu, couperose bleue, vitriol de Chypre. 

Le sulfate neutre de deutoxide de cuivre est bleu et 
cristallise en parallélipipèdes opAquese Sa densité est égale 
à 2,10. Il est plus soluble à chaud qu'à froid. Il faut, en 
effet, quatre parties d’ eau pour le dissoudre à la tempéra- 
ture ARE tandis que deux parlies d'eau bouillante 
suffisent. La LA LE est d’un bleu franc. 0 M: 

Quand il est cristallisé, ce sel contient beaucoup c d’ eau 
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de cristallisation. Il s’efileurit lentement à l'air et devient 
opaque et blanchâtre. Exposé à l’action d’une chaleur 
douce, il peut perdre son eau.de cristallisation sans se dé- 
composer, et il passe alors à l’état d'une. poudre blanc- 
bleuâtre qui est le sel AAbydies 

Dans les arts; on le prépare en grillant les pyrites de 
cuivre, et traitant le résidu par l’eau, pour dissoudre le sul- 
fate de cuivre formé. Quelquefois, on traite aussi les pyri- 
ies grillées’, par l'acide sulfurique, afin de convertir en sul- 
fate les parties de deutoxide qui ont été mises à nu:par 
suite de la décomposition que da chaleur a fait éprouver 
au sulfate produit. DEN Mr, 

On prépare aisément le sulfate _ cuivre, au moyen de 
l’action de l'acide sulfurique faible sur le cuivre métalli- 
que avec le contact de l’air. 

On l’obtiènt, à Paris, en grande quantité, en Fos 
sant le sulfate d'argent par 1 cuivre, dans l’opération de 
l’affinage des métaux précieux. : 

. Le sulfate de cuivre se trouve dans. Ja nature; il Rp 
f: la combustion lente’ des sulfures; on le HA quelque- 
fois en cristaux dans les mines de cuivre, mais plus.sou- 
-vent.en dissolution dans les eaux qui trayersent les mines 
-de cuivre pyriteux. Ce sel contient 


1.at. deutoxide 49, 6. des ,73 4 

UT AT A OUI à 40 bo1,1 à 27], 100,0 À 
n oæ at, sulfate anhydré :, 996,7. 4: 63594. a 
Lo .at. eau, fiat > pe no T 2 A0 Do \s + 


1at: sulfate cristallisé::: 1569,2: : 


On emploie le sulfate de cuivre én Médecine comme Un 
léger escarrotique. Dans les arts, on en fait uhé assez forte 
consommation. Il Sert, en effet, pour chauler le bled ; 
pour préparer les MR bleues et le verd de Schéele ; 1 
entre dans la composition de l'encre ordinaire. La teinture 

“en noir sur soic et sur laine en consomme beaucoup. 
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+ Le sulfate de cuivre du commerce peut contenir dusul- 
fate de fer que l'on y découvre aisément. ILrénferme sou- 
vent du protosulfate de cuivre, en sorte que la dissolution 
étendue d’eau se trouble et fournit ‘un précipité jaunâtre 
de cuivre très-divisé. Quand ce précipité s'effectue lente- 
ment, le cuivre se rassemble en masses cristallines.: 

Sulfate tri-basique: C’est la poudre verte qui se dépose 
quand on opère la décomposition incomplète d’une disso- 
lution de sulfate neutre par la pots M. Berzélius pe 
‘trouvé [ ATOS 
3 at. deutoxide de euivre : 63,9 


1 at. acide sulfurique 21,6. ae 
Ar ra abs eau! ès y nl] 
100, 0 


Sélénite de deutoxide * cuivre. | 


2170. Lorsqu'on méle une dissolution chaude de sal- 
fate de cuivre avec une dissolution de bi-sélénite d’ämmo- 
niaque, il se produit un précipité jaunâtre, en forme de 
flocons très-volumineux. Ce précipité diminue tout de 
süite de volume, et forme, én peu de momens, un amas 
de petits cristaux soyeux, d'une couleur bleu verdâtre 
 très- brillante. Ces cristaux sont du sélénite neutre La 
conversion des flocons en cristaux parait n'être qu'un 
changement d’ag sgrégation. Elle se fait de même, mais plus 
lentement, si on opère à froid. liesélénite de cuivre ne se 
dissout ni dans l’eau ni dans l'acide sélénique liquide. 
Chauffé , il donne d’abord son eau: de-combinaison et 
devient brun hépatique ; à une iempérature pins élevée, 
il se liquéfie et, devient noir; il commence. ensuite à 
bouillohner ; donne son acide et laisse enfin, de l'oxide 
de cuivre, | 

Le sous-sélénite de cuivre est. une “poudre couleur 
de pistache et insoluble , qu’ on obtient. en précipi- 
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tant le sulfate de cuivre par un sélénite d'ammoniaque 
avec: excès de base. Il est soluble par un excès d'ammo- 
niaque. Chauffe, il devient noir et donne son eau ; ensuite 


il se boursoufle et perd son acide. | 
Nitrate de deutoxide de cuivre. : 


2171. Le nitrate de deutoxide de cuivre est bleu, cris- 
tallisable, très-soluble dans l’eau et dans l’alcool. Il est dé- 
composé par la chaleur en sous-nitrate vert et en acide 
nitrique qui se dégage en grande partie sans altération. Le 
sous-nitrate lui-même se convertit ensuite en acide ni- 
treux, gaz oxigène et en deutoxide. Il est réduit facile- 
ment par le charbon et peut détonner. IL agit sur l’é- 
tain et l’oxide avec ignition. Pour faire l'expérience, 
on pulvérise ce nitrate et on enveloppe la poudre avec une 
feuille d’étain après l'avoir humectée de quelques gouttes 
d’eau. Au bout de quelques instans, la réaction ‘se déter- 
mine, il se dégage une grande quantité de deutoxide d’a- 
zote. Le cuivre est AE et l’étain passe à l’état d’ acide 
stannique. La masse devient incandescente çà et Faite 

Le nitrate de cuivre s'obtient en traitant le cuivre par 
l'acide nitrique. Dans l'opération du départ, on en forme 
beaucoup par la décomposition du nitrate d'argent au 
moyen du cuivre. | # 

One s’en sert pour préparer le deutoxide de cuivre qu on 
emploie dans les analyses organiques. IlMparaît qu'on en 
fait usage pour la préparation des cendres’ bleues en An- 


ET 


gleterre. | 
Ce nitrate contient ” Dotiol 33 
1 at. deutoxide 495,6 Â2,26 
1 at. acide 16n7,où > !! 57:74: 


"ct172,6 100,00! 
Nitrate quintibasique. Quand on évapore üne dissolu« 
tion de nitrate de cuivre, il se dégage de l’eau et de l’a- 
cide. Bientôt le nitrate s’épaissit et forme une concrétion 
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verte et lamelleuse , qui est du sous-nitrate de cuivre. On 
le lave à l’eau bouillante pour le débarrasser du nitrate 
non décomposé. Ce sous-nitrate est insoluble. Il contient 


5 at. deutoxide de cuivre 2275 G&: 
1 at.‘ acide nitrique 677... 19 
10 al. eau cn | 562 F6 


 Phosphates de cuivre. 

2172. ‘On connait plusieurs phosphates de dentoxide 
de cuivre ;.les uns se rencontrent dans la nature. Les a au- 
tres sont le produit de réactions chimiques. 

Phosphate sesquibasique. Le phosphate artificiel est 
analogue à ceux de cobalt et de nickel. IL s'obtient en 
précipitant un sel de cuivre par un phosphate alcalin. 
C'est un, précipité bleu qui conserve cette couleur après 
la calcination et la dessication. Il est soluble dans les aci- 
des forts, mème après la calcination, et se réduit facile- 
ment par le charbon en laissant pour CH un phosphure 
bibasique. L’hydrogène le réduit avec la même facilité. 

Il contient 


3'at. deutoxide de cuivre 1485 Ba,8 | 

ï at. acide phosphorique * 892 ‘82,0! 

8 at. eau Rue 449 ‘ 15,2 
2826. ï 100,0 | 


Phosphate MR fL: se rencontre. fins la nature, ‘à 
Liebethen. Il est assez rare. Le plus souvent , ilest en 
masse d’un vert foncé; il cristallise aussi en cristaux verts 
ayant l’éclat néiqte: Il pérd de l’eau bar la calcina- 
tion et devient brun. Il contient | 


4 at. deutoxide de cuivre #980 63,9 
x at. acide phosphorique 892 28,7 ù 
4 at. eau 224 7,4 


3006 te DO 0 
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Pour en faire l'analyse, on le dissout dans les acides. 
Cette dissolution est facile, et permet de séparer le phos- 
phate de sa gangue. On dissout ordinairement le phos- 
phate dans l’acide nitrique, on neutralise la liqueur et 
on en précipite l'acide phosphorique au moyen de l’acétate 
de plomb. Après avoir recueilli le phosphate de plomb, 
on traite la liqueur par le sulfate de soude, pour la dé- 
barrasser de tout l'excès de plomb. On en précipite enfin 
le deutoxide de cuivre par la potasse. 

Pour que l'analyse soit exacte, il est indispensable de 
déterminer les proportions du phosphate de plomb ob- 
tenu, car il peut varier. On le décompose donc par l'acide 
sulfurique et on déduit la quantité de base qu'il contient 
de celle du sulfate de plomb qu'il peut fournir. 

Phosphate 5/2 basique. C’est encore un phosphate na- 
turel qui se rencontre à Ehrenbreitstein, Il contient , d’a- 


près M. Lunn, 


5 at. deutoxide de cuivre 2475 62,9 
1 at. acide phosphorique 692 2247 
10 at. eau 562 : 14,4 

3929 100,0 


ÆArséniates de cuivre. 


2193. Il serait fort à désirer qu'on reprit maintenant 
l'examen des arséniates de cuivre. Il est évident que leur 
composition n’a pas été établie avec le degré de précision 
nécessaire, pour qu'on puisse accorder ‘une grande con- 
fiance au calcul. En supposant leur analyse exacte, on 
serait conduit à les diviser en trois séries. | 

Arséniate neutre. L'arséniate neutre de deutoxide de 
cuivre n’est pas connu; mais, il existe une série nombreuse 
d’arséniates qui ont un JAPpOR simple de composition 
avec lui, de telle sorte qu’en représentant par 10 les ato- 
mes de Fr base, ceux de l'acide décroissent comme les 


mombres 5,4,3,2etr. 
IT, 3a 
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(1) Arséniaté lamelleux. Une variété lamielleuse ana- 
lysée par M. Vauquelin a fourni des résultats consignés 
plus bas. Ils diffèrent tellement de ceux que M. Chenevix 
a obtenus en examinant une autre variété lamelleuse qu’il 
paraît que cette forme se retrouve dans deux combinaisons 
différentes. 

(+) Arséniate fibreux. 1] cristallise en prismes qua- 
drangulaires, d’une couleur vert olive qui passe quelque- 
fois au brun de foie. Il est aigre et souvent assez dur pour 
rayer le spath-fluior. Sa densité est égale à 4,28. 

(3) Arséniate trièdre. Ce sel présente beaucoup de 
formes secondaires, mais elles se réduisent toutes à un 
prisme trièdre. El a une belle couleur vert bleuâtre. Sa 
densité est de 4,28. Qt egee les cristaux sont opaques 
et presque noirs.) 

(4) Arséniate octaèdre aigu. Les cristaux de cette va- 
riété sont assez souvent des prismes rhomboïdaux terminés 
par des sommets dièdres. Tls ont une couleur vert bou- 
teille foncé ou brun. Leur densité est de 4,28. Ils sont 
trés-tendres. 

(b) Arséniate octaëdre obius. La forme des cristaux 
est ordinairement un octaèdre obtus. Leur couleur varie 
du bleu de ciel au vert gazon; leur densité est égale à 
2,88. Ils raient le spath calcaire, mais non le spath-fluor. 

Voici l'analyse de tous ces arséniates : 

Neutre. (1) (2) 
_ Deutoxide de cuivre 10 at. 40,8 10 at. 38,0 10 at. 51,4 


Acide arsénique 5 at. 59,2 4 at. 44,3% 3 at. 45,0 


Eau 4o at. 17,7 6at. 3,6 
100,0 100,0 100,0 

(pr 618 (4) (6) 
Deutoxide de euivre 10 at. 53,7 10 at, {9,2 10 at. 49,7 
Acide arsénique da rouats AAA, arab rs 
Eau 24 at, 15,0 4o at. 22,3 64 at. 36,9 
100,0 100,0 100,0 
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Arséniate sesquibasique. C'est celui qu’on obtient en 
décomposant les sels cuivreux par les arséniates alcalins. 
Ce sel se précipite en poudre d’un blanc bleuâtre. Il con- 
tient 


3 at. deutoxide de cuivre 50,5 
1 at. acide arsénique 49,5 


100,0 


Arseniate bibasique. Xl paraît qu'il faut rapporter à 
cette variété, une de celles que Chenevix a examinées. Elle 
est remarquable, en ce qu'elle est anhydre, tandis que 
toutes les variétés naturelles sont hydratées. Celle-ci cris- 
tallise en octaëdre aigu. Elle est d’un vert bouteille si 
foncé qu’elle en paraît noire; mais par la raclure on dé- 
couvre les lames intérieures qui sont vertes. Elle raye le 
spath fluor. Sa densité est égale à 4,28. Elle contient 


4 at. deutoxide de cuivre 58 
1 at. acide arsénique 42 


100 


Arséniale quadribasique. Il cristallise en lames min- 
ces, hexaèdres , qui se divisent en écailles minces comme 
celles du mica. Il a une couleur vert émeraude foncé. Sa 


densité est de 2,548. 11 raye le gypse, mais non le spath 
calcaire. l contient 


8 at. deutoxide de cuivre 58,6 


° . \ 
1 at. acide arsénique 2138 
2h at, eau 20, 1 
100,0 


Il est facile de voir, d’après ce qui précède, que rien 
n’est plus variable que les combinaisons de l'acide arsé- 
nique et du deutoxide de cuivre. Aussi, trouve-t-on dans 
. la nature des arséniates vert foncé presque noir, vert pale, 
blanc , blanc bleuätre et blanc pur. C’est surtout dans la 
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mine deHuel Gorland , dans le Cornouwailles, qu'on a ren- 
contré les plus nombreuses variétés de ces composés. Tous 
ceux dont on vient de rapporter l'analyse proviennent de 
cette localité. | 


Protocarbonate de cuivre. 


2154. MM. Colin et Taïllefert ont obtenu ce sel en dé- 
composant le protochlorure de cuivre par le carbonate de 
soude. Il faut opérer à l'abri du contact de l'air. Le préci- 
pité ressemble beaucoup au protoxide même, soit pour la 
couleur, soit pour les propriétés les plus importantes. 


Carbonates de cuivre. 


2155. Il y a plusieurs carbonates de deutoxide decuivre. 
Le carbonate anhydre est brun; il se rencontre dans la 
mature, mais rarement. Il s'obtient en faisant bouillir un 
carbonate préparé par double décomposition. M. Gay- 
Lussac a prouvé même, qu’en lavant long-temps à l’eau 
bouillante le carbonate de cuivre artificiel, non-seulement 
il laisse dégager son eau, maïs encore tout l'acide carbo- 
nique est chassé ou entraîné; il ne reste que de l’oxide 
noir de cuivre. 

Le carbonate anhydre s'obtient cependant, quand on 
chauffe jusqu'à l’ébullition une liqueur qui tient en sus- 
pension du carbonate hydraté ordinaire et qu’on ne pro- 
longe pas trop l’action de l’eau. 

Le carbonate anhydre naturel est en masse brune, à 
cassure conchoïde, très-soluble dans les acides. Thomson 
y a trouvé | 
Acide carbonique. . . . 16,50 
Deutoxide de cuivre . . 60,75 
Peroxide défier F7" 1000 


Silice. e L3 e e e 3 L e e 2, 10 


99,09 


Carbonate sesquibasique hydraté. Ce minéral est re- 


CUIYRE. Bot 


marquable par sa belle couleur bleue qui est toujours 
très-éclatante. Il est tendre et se pulvérise facilement. Sa 
densité est égale à 3,607. Ce minéral est rarement assez 
abondant pour qu’on puisse l’exploiter. On en a pourtant 
trouvé à Chessy une quantité assez considérable ; mais elle 
est aujourd’hui à peu près épuisée. 

Le cuivre carbonaté bleu est moins commun que le 
carbonate vert avec lequel il est presque toujours mêlé ; 
il cristallise en octaèdres. 

L'analyse du carbonate de cvivre est facile; on dose 
l'eau et l'acide carbonique en calcinant à vase clos, recc- 
vant l’eau sur du chlorure de calcium et l'acide carbonique 
dans une dissolution de chlorure de calcium sursaturée 
d’'ammoniaque. Le résidu contient le deutoxide de cuivre 
et les matières fixes. On en fait l'analyse par des procédés 
qui rentrent dans ceux qui seront exposés plus loin. 

Le carbonate bleu naturel est connu sous des noms qui 
rappellent sa belle couleur ; tels que bleu de montagne, 
.azur de cuivre. La pierre d’ Arménie n'est autre chose que 
du quarz ou du calcaire imprégné de ce carbonate bleu. 
Pulvérisés, de tels mélanges sont quelquefois désignés 
sous le nom de cendre bleue native. 

Ce carbonate contient 


Klaproth. Vauquelin. 


Deutoxide de cuivre. jo ‘68,5 
Acide carbonique . . 24° 25,0 
DL ANR CO ES AN RES : DE 6,5 

100 100,0 


On peut obtenir artificiellement ce carbonate, maïs le 
procédé est tenu secret. On le prépare en Angleterre et 
on le livre au commerce sous le nom de cendres bleues, 
qu'il ne faut pas confondre avec le produit qui porte ce 
nom en France, Il parait qu'on emploie le nitrate de cui- 
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vre et l’on peut présumer, par analogie, qu’on le décom- 
pose au moyen d’un sesqui-carbonate ou même d’un bi- 
carbonate alcalin. M. Philips a trouvé dans les cendres 
bleues 

Deutoxide de cuivre. 69,08 

Acide carbonique. . 25,46 

Eau 0 À UE 


100,00 


_ Ces résultats sont identiques avec ceux qui concernent 
le carbonate naturel; les uns et les autres coïncident avec 
la composition du carbonate sesquibasique. Celui-ci serait 
formé , en effet, de 


3 al. deutoxide de cuivre 1485 69,0 

4 at. acide carbonique 550 25,5 

2 at. eau TI2 5,9". 
2147 100,0 | 


Carbonate bibasique. C'est le ‘produit qui se forme, . 
quand on décompose un sel de cuivre par un carbonate 
alcalin. Ce sel est insoluble, d’un vert pomme, très-écla- 
tant. Pour l'obtenir beau, il faut opérer avec des liqueurs 
bouillantes. A l’aide de cette précaution , le dépôt se trans- 


forme peu à peu, en une poudre cristalline. M. Berzélius 
a trouvé ce sel composé de 


1 at. deutoxide de cuivre. 495,6 71,84 

1 at. acide carbonique 137,9... 19,00 

2 at. eau 112,5. : ye/D,21 

745,6 100,00 
Il faut remarquer cependant, que Proust, dont on con- 
naît la grande exactitude, avait trouvé cette substance 
exactement composée comme le carbonate sesqui-basique. 
Le résultat de M. Berzélius s'accorde mieux avec les réac- 

tions générales des carbonates, 

On désigne sous le nom de malachite un ho qui 
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consiste ordinairement en carbonate bibasique pur. Quel- 
quefois néanmoins, il. contient du silicate de cuivre mé- 
langé. La malachite n’est pas cristallisée régulièrement, 
mais elle est ordinairement sous forme de concrétions à 
cassure soyeuse. Celles-ci étant sciées et polies sont em: 
ployées à faire des tables ou des vases du plus bel effet. Ce 
minéral est susceptible d’un poli très-vif; il présente une 
foule de zones, dans lesquelles on voit jouer des nuances 
très-variées du vert le plus pur et le plus éclatant. La ma- 
lachïte est assez rare. Les plus beaux morceaux viennent 
des monts Ourals. 


Voici quelques analyses de malachite Seh rad 
Deutoxidede cuivre. 70, bo‘ ? 54,6 
Acide carbonique. . 18,0 3 CS 15,0 
PHNe S à ch. 00 MO Te 
Tone Bi à Ts 19 A; FA 
100,0 ,, 100 ., 100,0 


Silicates de cuivre. POTENSMER 
| 2176. La silice peut. s’unir au protoxidé et au deutoxide 
de cuivre; elle forme avec lé. premier un silicate d’un beau 
pourpre, bs avec le second un: silicate vert. Le silicate de 
protoxide, chauffé au contact de l'air, passe rapideient 
à l’état de silicate de deutoxide. Ce TE chauffé au 
contact du charbon et des Corps Re LA eS est ramené 
au contraire à l'état de silicate de protoxide. 
Silicate de pr otoxide.On le rencontre quelquefois dans 
les scories des fourneaux où l’on fond les mines de cuivre. 
qi fait partie du beau verre poupre des a anciens vitraux co- 
lorés. 
Il est très-diflicile d'obtenir un verre coloré en pourpre 
par le protoxide de cuivre, quand on veut lui donner une 
nuance faible, parce que le pouvoir colorant de cet oxide 


\ 
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est tel que les plus petites doses produisent une couleur 
foncée ; et que si l’on essaie de diminuer ces doses, l’oxide 
de cuivre trouve dans l’air qui environne la pièce, assez 
d’air pour se deutoxider , et l’on obtient un verre vert. 
On ne peut donc produire que des nuances foncées. Il en 
résulte que le verre pourpre est opaque, dès que la pièce 
atteint une certaine épaisseur, bien qu'il soit tout-à-fait 
transparent en lames minces. 

Ces circonstances expliquent très-bien la nécessité du 
procédé ingénieux que les anciens verriers imagimèrent 
pour produire des vitres pourpres, transparentes et so- 
lides , au moyen de ce composé. Après avoir préparé du 
verre pourpre dans un pot, et du verre à vitres ordinaire 
dans un autre, on plonge la canne dans le verre pourpre, 
et onen chettle une certaine quantité. On la plonge en- 
suite dans le verre à vitres, et on prend de ce verre autant 
qu'il en faut pour- former la vitre; on souflle celle-ci 
comme à l'ordinaire. Il est évident que le verre poupre se 
gonfle et s'étend de manière à former une couche mince à 
la surface interne du ballon et du manchon qui doit pro- 
duire la vitre. Celle-ci se trouve donc composée de deux 
couches : : l’une, très-mince, de verre pourpre intense ; 
l'autre, plus ou moins épaisse, de verre ordinaire. La 
couche de verre PARTIS ne dépasse g ouère un vingtième 
de millimètre en épaisseur. 

Pour obtenir ce verre pourpre, on fond aujourd’hui 
du verre ordinaire avee du peroxide de fer et du sulfure 
de cuivre en excès; il se forme sans doute du sulfure de 
fer et du protoxide de cuivre. Il reste toujours un peu 
d’oxide de fer dans le verre. Les anciens verriers nous ont 
laissé plusieurs recettes plus ou moins analogues à celles-ci, 
mais moins faciles à employer. 

La fabrication de ce verre ne se pratiquait plus en 
Trance depuis long-temps, lorsque M. Bontems est par- 
venu à l'établir à Choisy-le-Roi, de manière à rivaliser 
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avec les plus beaux produits que les anciens nous aient 
laissés. Il ne faut pas confondre ce verre pourpre avec 
celui qu’on a préparé au moyen du pourpre de cassius, 
à une époque où les verreries n'en fournissaient pas. Ce 
dernier manque toujours de transparence et se distingue 
très-aisément de l’autre à ce caractère. La confusion entre 
ces deux verres fut sur le point d’amener des résultats bien 
fàcheux pour les arts, pendant notre première révolution. 
On s'était imaginé que les vitraux rouges des églises con- 
tenaient de l’or et on voulait les traiter pour en extraire 
ce, métal. Heureusement, des analyses répétées, démon- 
irérent qu'il n’en était rien. Mais la leçon doit profiter 
néanmoins aux artistes, et. prouve que les monumens, 
faits d’une matière assez vile pour qu’on n’ait jamais in- 
térêt à la remettre en circulation, sont seuls à l'abri d’une 
destruction prématurée. 

Avec le verre pourpre en masse on fait aujourd’hui des 
cristaux opaques, d’une couleur rouge de brique terne, 
qui ne rappelle. en rien l’éclat des vitraux, mais qui sont 
Veinés d’une manière fort agréable. 

Silicate de deutoxide. Il est vert. On le rencontre dans 
là nature} et il constitue alors un minéral connu sous le 
nom de dioptase , dont l'analyse laisse quelque chose à dé- 
sirer. 


ALLIAGES DE CUIVRE. 


2197. Le cuivre se combine avec la plupart dès métaux, 
et forme aïnsi beaucoup de composés utiles dans les arts. 
Nous allons en conséquence examiner ces alliages avec le 
plus grand soin. 

Le cuivre et les métaux de la première section paraïs- 
sent susceptibles de se combiner. Mais les composés qui en 
résultent sont si peu connus, que nous n'avons rien à ajou- 
ter à ce qui en a été dit à l’occasion du cuivre en général. 

Le cuivre et le fer ne se combinent qu'avec difficulté, 
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On verra plus bas quelles sont les précautions qu'il a fallu 
mettre en usage pour former des alliages de bronze et de 
fer, On peut toutefois produire des combinaisons de cuivre 
et de fer, et c'est même cet alliage qui constitue en grande 
partie le cuivre noir, c'est-à-dire le cuivre non raffiné que 
l’on extrait des mines formées de sulfure de cuivre et de 
sulfure de fer. La présence du fer rend le cuivre aigre et 
dur. On a fait peu d'expériences à ce sujet, car le cuivre 
noir n’est jamais un alliage pur. 

200 parties de fonte grise et 10 de cuivre rouge donnent 
à un feu de forge un culot d’alliage homogène, très-dur; 
très-compacte, et d'une densité de 7,467. Rinmann pro- 
posait d'en faire des enclumes. | 

10 de fonte grise et 200 de cuivre donnent aussi un al- 
liage homogène, très-ductile à froid. 

En général, pour unir facilement le cuivre au fer,-il 
faut prendre ce dernier métal à un état de combinaison 
qui le rende plus fusible. Ainsi, la fonte ou des alliages faits 
avec d’autres métaux sont des composés nés qu eme bles 
pour effectuer ce genre de combinaison. | 

* Une petite quantité de cuivre suffit pour ae le fer 
cassant. Ce défaut se présente quelquefois dans Jes fers du 
commerce. : R HA 5 fo 

Laiton. 


2178. On désigne en général, sous le nom de laiton, des 
alliages de cuivre.et de zinc. Ces alliages sont très-variés. 
Ils ontitantôt pour objet de fournir aux.arts une matière 
moins chère que Je cuivre, et. douée des propriétés géné- 
rales de ce métal; on Mr alors dans le laiton une 
forte proportion de zinc, Tantôt, on se propose d'avoir 
des alliages de belle couleur et capables d’imiter l'or; au- 
quel cas, on augmente la proportion du cuivre... 

. Le laiton est souvent confondu dans lecommerce avec le 
bronze. Les bronzes dorés sont presque toujours en laiton. 
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Cet alliage était connu des anciens qui le désignaient sous 
le nom d’aurichalcum. Xs en distinguaient trois sortes ; le 
cuivre des montagnes; le cuivre rs Corinthe, Las de 
la fonte des statues après la prise de cette ville; et le cuivre 
jaune ordinaire, fait en fondant le cuivre. avec la cala- 
mine. | 
Les modernes ont distingué un plus pr Le de 
ces alliages par des noms tombés la plupart en désuétude. 
Ce sont. le laiton, ou cuivre jaune ; le métal du prince Ro- 
bert ; le pinchbeck ; l’or de Manheim ; le tombac ; le one à 
état le similor ; le potin ; l’arco. 

Le laiton constitue l’alliage employé dans Le usages Or- 
-dinairés de l’industrie; l’arco est un alliage que l’on ob- 
tient dans la fabrication du laiton lui-même. Le poun. ést 

un alliage très-grossier qui sert à couler de gros objets 
d’un travail peu délicat. Tous les autres sont au contraire 
des alliäges destinés à la bijouterie, | 

Il y a souvent bien peu de différence Fe composition 

entre .ces alliages, mais ils différent quelquefois par le 
“traitement qu'on fait subir au cuivre qui sert à Les pro- 
duire.:ll est digne de remarque qu’on à toujours. preserit 
pour la fabrication des alliages de cegenre, destinés aux 
bijoutiers, de soumettre le euivre à une fusion préalable 
avec de la potasse. Les observations de M. Berthierexpli- 
.quent.maïntenant cette particularité , et montrent qu'elle 
n’est pas sans influence sur les qualités de l’alliage. : ; 

Le laiton renferme quelquefois des parcelles defer-qui 

le rendent magnétique. Ce métal n’est pas combiné ; mais 
seulement disséminé en petits grains. Il provient soit de 
l’oxide de fer que contiennent les calamines. employées :à 
‘la fabrication du laiton , soit du fer qui se trouve aceiden- 
tellement dans le vieux cuivre que les fabriques de:laiton 
- consomment. La présence du fer dans le laiton offre de 
graves inconvéniens ; elle le durcit , diminue sa ténacité et 
#a malléabilité ; elle lui donne enfin la propriété de se cou- 


5o8 L1V. Vi. CII. XVII. CUIVRE. 


vrir de taches de rouille, quand on l’expose à l’air. A l’aide 
de quelques précautions faciles à observer, on peut tou- 
jours éviter la présence du fer dans le laiton. 

Le laiton contient ordinairement des traces d’étain. La 
présence de ce métal est évidemment due à l'emploi des 
vieux cuivres dans la fabrication. Parmi ces débris , il s’en 
trouve qui sont étamés, et qui portent ainsi plus ou 

-moins d’étain dans l’alliage. 

Le laiton devient plus dur et plus roide, quand il con- 
tient de l’étain: Mais un demi-centième de ce métal sufht 
déjà pour altérer la ductilité de l'alliage. 

La même cause introduit du plomb dans le laiton, car le 
cuivre étamé l’est toujours avec un alliage de plomb et 
d’étain, Mais elle ne sufhirait pas pour expliquer la pré 

‘sence d'une quantité de plomb aussi notable que celle qui 
se rencontre dans certains laitons. Il est probable que si on 
n'en met pas exprès, le plomb y est porté par le cuivre 
rosette qui en renferme souvent. Le plomb même à petite 

-dose durcit le laiton. M. Chaudet admet que la présence 
de-ce métalrend le laiton plus propre aux travaux du tour- 
neur; tandis que le laiton sans plomb conviendrait mieux 
pour les ouvrages au marteau. C’est une conséquencede 
'aigreur que le plomb communique à l’alliage. Le laiton 
-sans plomb est très-ductile, se tire bien en fils, se laïsse 
‘facilement laminer, et s'étend sans peine sous le marteau. 

Ce laiton convient bien pour la fabrication du fil et celle 
‘des épingles, mais il est gras, c’est-à-dire qu'il se déchire 
et qu'il empâte l’outil quand on veut le couper. ol 

Le laiton plombeux plus dur et plus aigre supporte 
moins ‘bien ces opérations , mais les tourneurs le préfèrent 
parce qu'ilest sec. Il n’empâte point l'outil, lorsqu'on veut 
le couper; il ne se déchire pas sous son influence; il se 
laisse fendre, scier, perforer avec netteté et précision. 

: La densité du laiton est plus grande que la densité dé- 
duite de s1 composition, Les résultats suivans le prouvent. 
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Cuivre. Zinc. Densité oblenue, Dénsité calculée 
N£°.2+.',680 20 8,940 8,560 


La trempe altère la densité du laiton et la diminue ; 
ainsi, l'échantillon n°2, dont la densité était égale à 8,940, 
n'avait plus après la trempe qu’une densité égale à 8,920. 
Un autre laiton dont la densité était égale à 8 5244, a pris 
une densité de 8,250 par la trempe. En outre, la trempe 
diminue la ténacité et la dureté du laiton, comme le 
prouvent les expériences de M. Dussaussoy. 

En comparant la composition de divers laïitons et leur 
densité, on voit d'ailleurs, que la densité augmente avec 
la proportion de cuivre, et qu'elle est souvent égale à celle 
du cuivre lui-même. La densité du laiton peut donc va- 
rier entre des limites fort larges, c’est-à-dire entre 8,2 et 
8,99. 

2199. Laïton des tourneurs. Pour ce genre de travail, 
on recherche un alliage qui ne soit pas assez mou pour 
oraisser l'outil. Le cuivre pur etles alliages de cuivre et de 
zinc purs doivent être rejetés. Les alliages qui renferment 
trop d’étain sont durs, difficiles à couper,et ne peuvent pas 
s’employer non plus. On donne la préférence au laiton lé- 
gèrement plombeux, dont voici la composition : 


Laiton en planches 


Origine Dé °° mem 
inconnue, Stolberg, de Stolberg. de Jemmapes, 
Cuivre. . . 61,6 . 65,8 64,8 64,6 
Zinc..." 35,3 T8 32,0 33,7 
Plomb . . . 2,9 2200 2,0 1,5 : 
in O2 0,2 0,4 0,2 
Lennon 
100,0 100,0 100,0 100,0 


Laiton des doreurs. La fabrication des bronzes dorés 
exige un alliage capable d'entrer facilement en fusion, de 
| fournir une fonte bien coulante, de se laisser sudo et 


| 
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tourner comme le précédent; enfin de prendre la dorure 
avec la moindre quantité d’or possible. Toutes ces qualités 
se trouvent réunies dans les alliages qui précèdent, ou dans 
des alliages analogues. La finesse du grain et la densité 
sont les conditions qui amènent l’économie d’or recher- 
chée par le doreur. M. D’Arcet regarde d’après ses expé- 
riences les alliages suivans comme les meilleurs. 


Densité. 8,305. 8,542. 
Cuivre. . ..... .« 63,70 64,45 
Zinc, sauts etes 33,85 32,44 
Hidnt.. inti (ut Lo 0,25 
Plomb 40,0... 10,95 2,86 

100,00 100,00 


Voici la composition de trois alliages que M. D’Arcet 


recommande pour le même usage, quoique bien différens 
des premiers. 


Cüivrésts 2/10 182 82 82,3 
PÉTER RENE Le, 18 17,5 
Etam aies me 3 I 0,2 
Plomb as mans ets 3 0,0 

104,5 104 100,0 


Laiton en fil. Comme la présence du plomb et celle de 
l’étain diminuent la ténacité du bronze, il est très-im- 
portant pour la fabrication du fil d'employer un laiton 
exempt de ces métaux. Voici l'analyse du fil de Jemmapes, 
par M. Berthier. 


Cuivre, +. «0. 64,2 
AO PPT TSI 


Plomb, étain. . . 0,8 


pp 


fe 06,1 


Laiton pour le travail au marteau. Cette variété doit 
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réaliser les mèmes conditions que ‘le laiton pour fils ; sa 
ductilité doit même être plus grande, ce qui s ent en 
augmentant un peu la dose du cuivre , et surtout en ex- 
Re, le plomb et l'étain avec le plus ne) soin. Ilest pro- 
bable que Paddition d’un peu de tartre à la fonte, amélio- 
rerait la qualité de cet alliageen y introduisant du potas- 
sium. Voici l'analyse du laiton de Romilly, très-estimé 
pour le travail au marteau. 


Cuivre. . #. 70,1 
PIUÉS UN SU) 


100,0 


Laiton des garnitures d'armes. L'alliage émployé en 
France réunit toutes les qualités de grain, de couleur ét 
de résistance à l'air que l’on peut souhaïter. M. Dussaussoy 
y à trouvé : 


CuiN Res LU ED 
IT" 2 See TR 17 
Étain. 1: :: 3 

100 


Chrysocale. Il y a sans doute de nombreuses variétés 
dans lecommerce qui sont confondues sous ce nom. En gé- 
ñéral , elles sont plus riches en cuivre que les précéden- 
tes. En voici un exemple : 


Cuivre... . , 90,0 
Diner o 
Plomb . . . . 1,6 


à 


99:9 


Laiton statuaire. Le bronze des frères Keller analysé 
par M. D’Arcet lui a offert une composition qui se rappro- 
che tellement du laiton que l’on peut être tenté de les 
confondre. Voici l’anélyse dé trois statues de Versailles 
fondues par ces habiles artistes : 


Sig CLIV. VI. Of: &VIT. CUIVRE. 


Cuivres : . 91,22 91,30 91,68 
Zip. 000)" 0 507 6,09 4,93 
RE LT 0 1,70 1,00 2,32 
Plomb, "1.43 1,61 1,07 
100,00 100,00 100,00 


Potin. C’est le nom qu’on donne à un laïton fort impur. 
Les mitrailles de laiton fournissent par une nouvelle fusion 
une espèce de potin. Elles sont mélangées de fragmens de 
fer qui s’en séparent par la fusion. Maïs la présence de 
portions étamées augmente la proportion de l'étainet celle 
du plomb dans le laiton obtenu. Voici, d’après M. Ber- 
thier, la composition du laiton provenant de la refonte des 
mitrailles. | 

Cuivre. . . . 71,9 
Piné en, ion: o 
Plomb 131409 
AMIS se Le LD 


100,0 
Ce laiton est dur , roide, mais il manque de ductilité. 


Bronze. 


2180. L’'airain ou le bronze est presque toujours un 
alliage de cuivre et d’étain. Toutefois, sous le nom de 
bronze, on désigne bien souvent des alliages qui se con- 
fondent avec le laiton ordinaire. 

Le bronze était connu des anciens, et unefoule de mo- 
numens ou d'instrumens de guerreet d'économie domesti- 
quefont voir qu'il était employé avec une extrème profu- 
sion. Le fer, l’acier,la fonte l’ont remplacéavantageusement 
dans les sociétés modernes;mais il est quelques usages pour 
lesquels l'emploi du bronze doit être conservé. 

Les principaux bronzes , sont: le bronze monétaire , le. 
bronze des canons, le métal des cloches, celui des tamtams, 
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des timbres d'horlogerie, des cymbales , et enfin Par 
des miroirs de télescopes. | | 

Le bronze est toujours plus der et phis fusible que de 
“cuivre. Il est légèrement malléable, quand äl contient 
85 ou 90 pour 100 decuivre; la trempe le rend toujours 
plus malléable. I] s’oxide fort Jésus à l'air humide et 
convient très-bien sous ce rapport à à une foule d’usages. 

La densité du bronze est supérieure à la densité moyenne 
des métaux dont il'est formé. IL est rare pourtant que le 
‘bronze moulé présente son maximum de densité; la cris- 
tallisation , les soufflures dérangent sa texture, et produi- 
sent des vides qui rendent la densité apparente plus faible 
que la densité réelle. M. Briche a fait à ce sujet quelques 
expériences en cherchant à éviter ces causes d'erreurs. En 
voici les résultats. 


Alliage formé de Densité Densité 


100 cuivre, plus observée. calculée, Différence. 
4 étain 8,79 8,74. 0,0) 
6 8,78 8,71 0,07 

8 8,76 8,68 0,08 . 
10 8,76 8,66 0,10 
12 8,80 8,63 0,17 
14. 8,81 8,6t 0,20 
16 8,87 8,60 0,27 
33 8,83 8,43 0,40 
100 B,gg ur 2 Goût 0,74 


Si ces nombres sont exacts, il est évident que la con- 
traction croit avec la quantité d’étain. Mais il ne faut pas 
-se-faire illusion sur la portée de ces résultats, car ,ils 
prouvent seulement que le bronze devient, plus 'homo- 
‘gène et prend un grain plus fin, à mesure qu'on aRgpheuse 
la quantité d’étain. 

Pour déterminer le point où ndtouihiins de dendié 


atteint véritablement son maximum, il. faudrait réduire 
IE. 33 
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préalablement ‘en poudre fine les: alliages qu'on. voudrait 
peser , afin de détruire l’effet variable de la texture, 

La densité du bronze est lun des élémens les plus im- 
portans de la fabrication des:canons ; maïs pour détermi- 
‘ner lariature de l’alliage le plus favorable sous.ce rapport, 
il faudrait étudier la loi du phénomène, abstraction faite 
des effets du moulage, sur des échantillons coulés minces 
‘et réduits en poudre fine: : : 94180 fast 

2181. Le bronze soumis à la. Fr avec. de contact. de 
Fair s'oxide ; et quoique l’étain et le cuivre s’oxident en 
même:temps ; l'oxidation de l'étain marche plus: vite que 
celle du cuivre, en: sorte que l’alliage restant’se trouve 
‘plus riche en cuivre. M. Dussaus$oy a fait sur ce sujet des 
expériences dont voici le résultat, Il:s’est:servi de lalliage 
ordinaire des canons , formé de 100 de cuivretet 1 1 d'é- 
tain. Les lingots étaient moulés en sable. 


Corse MEN. 
Nombre des Poids Déchet Densité ; 
fusions. du lingot. pour 100. de l’alliage.. … Cuivre. Etain. 
I 268 onces 1,2 : 8,565 : 100,3 10,7 
2,230 1,6 8,460 100,7 10,3 
3,1 408 EP 8,300 NET. TIOTO 0,2 
4 172 259 478" 7 | 10407 8,0 
ôü 140 2,6 9,020 077, 104202 7,0 
6 104 3,9%") 6,5oo% 4 100,0 5,0 


Outre l'inconvénient qui résulte du dérangement des 
proportions de l’alliage, par l’effet des refontes, on en 
“ébserve uh autre qui s’est manifesté surtout à partir de la 
‘quatrième , c'est la: production: de nombreuses soufilurés 
‘dans le lingotet en outre l’interposition de notables quan- 
tités d'oxide danssa masse. Le bronze partage donc:sous 
‘cérapportles propriétés du cuivre pur. Il'est facile de re- 
médier à cet inconvénient, ainsi que s’en: 'ests assuré 
M:Dussaussoy: Lies lingots 5 et 6,refondusen contact'âvec 
du charbon etavec addition:de Pétain nécessaire pour: re- 


6, ! 
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constituer l'alliage des canons, ont fourni nn alliage trèst 
beau et sans soufilurés. 

En général, l’oxidation marche de façon que, pour une 
partie d’étain qui s’oxide, il ÿ en a deux ou trois de cuivre 
seulement qui s’oxident en même temps ; l’alliage conte- 
nant dix fois plus de cuivre que d’étain. 

. 2182. M. Dussaussoy fait observer que, lorsqu'on coule 
du bronze ordinaire dans des moules en sable, il s'établit 
souvent vers le jet, deux ou trois minutes après la coulée, 
un bouillonnement d’autant plus prolongé que la masse 
de l’alliage est plus forte et sa température plus élevée. La 
portion du bronze extravasée se fige sous la formé d’un 
champignon. Elle contient toujours beaucoup plus d'étain 
_ que là masse elle-même. Ce phénomène remarquable se 
lie aux propriétés les plus importantes du bronze. Il dé- 
pend du partage qui s'établit par lé refroidissement , dans 
la mas$e de cet alliage. Une portion du cuivre ét de l’é- 
tain forme un alliage qui se solidifie, tandis qu’une 
autre portion de, ces deux, métaux constitue un autre 
alliage qui demeure encore liquide pendant quelquetemps. 
Si, par la nature compacte du moule, les gaz ne peuvent 
point s'échapper au travers de ses parois, ils remontent 
au travers de la masse métallique, en chassant au devant 
d'eux l’alliage fondu qu’elle recèle encore. Le bronze ex- 
travasé offre donc le moyen de connaître la composition 
de cet alliage plus fusible qui s’est formé pendant le re- 
froidissement. Il contient généralement 8 atomes de cuivré 
pour 1 atome d’étain ou bien 19 d'étain pour 100. M. Dus- 
saussoy s’en est assuré par plusieurs analyses. Du reste, 
nous verrons que cet alliage possède des propriétés tout-à- 
fait distinctes. | 

Ce fait établit de la manière la plus positive ce qui 
3e passe pendant le refroidissement du bronze, et il mon- 
te qu'on ne peut jamais obtenir de grandes pièces Homo- 
gènes, En effet, dès que le refroidissement commence } 
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J'alliage atomique le moins fusible qui puisse se produire 
cristallise, et la masse prend du retrait; mais bientôt la 
pression de la colonne métallique force l'alliage liquide à 
s'écouler dans l’espace vide qui s’est fait à la circon- 
férence ou à remonter vers le haut du moule. De là, 
un partage qui s'établit de telle sorte, qu'à quelque dis- 
tance de la base inférieure du lingot et à son centre se 
trouve le maximum de cuivre, tandis qu'à la circonférenée 
du lingot vers la base inférieure et dans toutes ses parties 
à la base supérieure se trouve le maximum d'étain. C’est 
ce que mettent hors de doute les expériences, de. M. Dus- 
saussoy, faites sur des lingots carrés ou méplats de treize 
pouces de hauteur. 


À la surface Au centre À la base - 
et à 6 pouces et à 6 pouces supérieure 
de la base. de la base. ©, à. d, au jet. 


Moulage en terre. Lingot{Cuivre 95,9 100,6 100,5 


carré de 3 pouces sur 13 Etain 12,1 10,4 10,9 
pre mmecmmen ti” ‘penche conf ns 

de hauteur, pesant 4o 1. 111,0 111,0 111,0 

Cuivre 100 2 
Moulage en sable, Pre 9919 9 979 
Etain 11,1 10,1 18,1 

mêmes dimensions. RES 

Se ET 0 111,0 111,0 111,0 


.2183. M. D’Arcet a fait voir que la trempe produit sur 
le bronze un effet très-remarquable dont les arts ont pu 
tirer souvent un grand parti. Cet alliage acquiert en effet 
par la trempe une malléabilité qui permet de le travailler 
au marteau; il devient plus flexible et quelquefois plus 
tenace ; sa dureté et sa densité diminuent toujours. La 
couleur et le grain de l’alliage sont souvent altérés aussi. 
La trempe modifie encore le son de ces alliages et le rend 
plus grave. 

Les arts tirent parti de ces diverses propriétés pour la 
fabrication des tamtams, des cymbales, des médailles ou 
des monnaies. En effet, les pièces coulées, puis trempées, 
peuvent être travaillées au marteau, au tour, ou frappées 
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au balancier. Quand elles sont achevées, on leur rend 
par le recuit, la dureté du bronze. 

Il résulte des expériences de M. Dussaussoy que l’alliage. 
formé de 8-atomes de cuivre pour r atome d’étain est celui 
qui supporte le mieux la trempe. Sa ténacité augmente 
toujours par cette opération, quelle que soit l'épaisseur du 
lingot; tandis que les autres alliages gagnent en ténacité 
sous de faibles dimensions , mais en perdent au contraire 
quand les pièces ont plus de quatre ou cinq lignes d’épais-! 
seur. Voici quelques-uns des résultats qui ont été obtenus 
à ce sujet. 


Cuivre 95 90 85 80 75 
Etain 5 10 15 20 25 
ESS QE RS (RTE Pen 
100 100  J00 100 !  IOG 
Avant la trempe, densité 7:92 8,03 8,46 8,67 8,57 
Après la trempe, densité 7,89 8,00 8,35 8,52 8,3r 
4 en h mp men nens Jaeeene cons 
Avant la trempe, dureté 100 100 100 100 100 
Après la trempe, dureté 99 gs : 96 92 gt 
. ” Re ed ‘ < ee ane eoung HEC ue Auf pen en 
Echantillon de ] av. la trempe, ténacité 80 66 48 5o 70 
-3/4:de ligne { 
d'épaisseur. / ap. la trempe, ténacité 100 100 100 100 100 
Echantillon de } av. la trempe, ténacité 100 100 80 80 100 
8 lignes 
d'épaisseur. } ap. la trempe, ténacité 75 78 100 100 35 


Ces résultats embrassent,comme on voit,tous les bronzes 
employés dans les arts, et font connaître leurs propriétés 
les plus importantes. Il paraît bien évident que l’alliage 
formé de 8 atomes de cuivre pour 1 atome d’étain gagne 
bien plus en ténacité que les autres, et que par suite il con- 
serve cette propriété sous de plus fortes dimensions. Mal- 
heureusement , les nombres relatifs à la dureté et à Ja té- 
nacité ne sont comparables que pour le même alliage, ce 
qui empèclie de saisir la relation-exacte qui lie sans doute 
ces propriétés dans ces divers composés. : 

2184: Quelques faits observés par hasard ayant attiré 
l'attention sur la composition du bronze, on a cru dans 
ces dernières années que la présence d’un peu de fer pou- 
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vait en améliorer singulièrement les qualités. M. Dus- 
saussoy a parfaitement établi les conditions dans lesquelles 
cette addition peut être utile, Il a fait ses expériences en 
introduisant dans le bronze fondu des quantités convena- 
bles de fer blanc. Il a vu qu’au delà de deux centièmes cette 
addition devenait nuïsible. Le meïlleur alliage résulte de 
cent parties de bronze ordinaire avec une partie de fer 
blanc. Les qualités que le fer communique au bronze sont 
bornées aux objets de petite dimension, et disparaissent 
quand on coule l’alliage en grosses pièces. En comparant 
du bronze ferreux et du bronze fait avec des métaux bien 
purs, on n’aperçoit pas d'amélioration. L'usage du bronze 
ferreux devrait donc se borner à la fabrication de petits 
objets ou à l'amélioration des vieux bronzes impurs. 

Le bronze ferreux est plus dur et plus tenace que le 
bronze ordinaire, dans les objets de petite dimension. Il 
est toujours moins fusible que lui ; et par.là,ilest moins 
disposé à à offrir des soufllures ans le moulage en sable, 
qui en proguit beaucoup dans le bronze ordinaire: La sur- 
face de la pièce moulée se figeant subitement sur les pa- 
-rois du moule ne laisse plus pénétrer l'air dans la masse. 
Mais ce précieux avantage disparaît dans le moulage en 
terre qui ne produit pas de souflures dans le bronze com- 
mun ; il disparaît LE dans un moulage « en sable 
bien fait. | 

En alliant trois pour cent au plus de zimc au Henn 
ordinaire, on obtient des résultats analogues. 

Le plomb présente au contraire de graves inconvéniens. 
Il facilite l’oxidation, et augmente ainsi le déchet qu’elle 
occasione. Il se partage d’ailleurs inégalement dans les 
lingots , et tend à se porter aux parties inférieures de la 
pièce , comme le démontrent les résultats suivans obtenus 
en faisant l'analyse des diverses parties d’une pièce de qua- 
tre; mise hors de service par des éraflemens considérables 
faits par des boulets dans l’intérieur de l’âme. 
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À la plate-bande Au premierren- Au bourelet 


de la' culasse. fort, extérieu- intérieurénient.t. + 
ft El , TP. rement, 
mŒivres 24%) OISE 101,42 | 109,41 
Æjain. fr 0 PO 0:58 8,99. 
odlomba, 22. 1. 0,23 fAtrace à 40:00. 
Sauter rage. ? trace, 2 race, à: 
É on | 89 14,00 RE ph cri esf 
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5488. ‘Bronze monbiañe. La le; ob dü 
bronzé non trempé aurait dû indiquer un de ses meilleurs 
emplois, quänid bien mêmé l'usage que: les anciéñs em 
avaient fait n’éût pas sufh pour fixer l'attention des métal- 
lurgistes modernes. C'est son application à à la fabrication 
des médaillés ‘ét à celle des monnaies derbasse valeur. En 
effet, les-conditions indispensables àobserver dans le choix 
des métaux affectés à cet usage, sont la finesse du graïn., la 
dureté et la résistance à l’action oxidante de l’air humide, 
Ces qualités se trouvent réunies à un haut degré dans.le 
bronze. Sa dureté est considérable; ellé est telle, que des 
réliefs où des gravures en bronze, Éeminlol des détaïls les 
plus: délitats ont pu braver près de vingt .siècléssañs per- 
dre leur finesse primitive. Sous le rapport de l’aetion'oxi- 
dañté del air humide ;'le bronze mérite encore une préfé- 
réncé marquée: Des éédailles frappées aux premiers temps 
historiques : sé rétrouvent tous les jours dans des terrains 
humidés , où ’elles sont probablement enfouies depuis 
plusieurs siècles. À la vérité, elles sont plusou moins al- 
térées, mais elles ne le sont pas assez pour que l’antiquaire 
n'y retrouve tous les documens: dont: il:a besoin. À ces 
aVantages, vient se Joindre la modique valeur dela matière. 
C'ést'uné garantie pour la durée du produit qu’où aurait 
grand tort de négliger. Dans un objet d'art où l’on peut 
presque toujours distinguer la main-d'œuvre et la matière, 
la charité dé la plus longue durée est toujours en faveur 
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de Ja plus grande des deux valeurs. Les monnaies d’or, 
d'argent, les médailles des. mêmes métaux et celles de 
platine, sont sans cesse remises en œuvre, et passent 
continuellement d’une forme à l’autre. Celles de bronze 
qui n’ont de valeur que pour la main-d'œuvre, sont au 
contraire conservées avec le plus grand soin. C’est pour 
avoir. mal saisi le point de vue sous lequel il faut envisager : 
les médailles et les monnaies basses; que lors de la renais- 
sance des arts on a cru que le cuivre pouvait remplir le 
but qu'on devait se proposer. Or, l'expérience:a pleine- 
ment démontré lecontraire, car non-seulement, l’use très- 
tonsidérable fait disparaître toutes les finesses des figures 
-en'moins de dix années de circulation, mais en outre, lors- 
que le hasard a placé une pièce en cuivre pur dans un lieu 
humide, elle ne tarde point à se dénaturer et à se détruire, 
rongée par l’oxidation. Malgré ces inconvéniens, le cui- 
vrei, à cause de sa malléabilité, et de la facilité avec la- 
quelle il prend l'empreinte des coins, fut préféré. au 
bronze lorsque sous Henri: II on établit en France la 
monnaie-des médailles. Le bronze est en effet dur, peu 
made ‘et présente de grandes difficultés de fabrication. 
HAajoard’ hui, la fabrication des monnaies ou médailles 
‘en bronze ; grâces à la découvertede M..D’Arcet, n'offre 
plus aucune difficulté. M. Puymaurin fils l’a mise en acti- 
vitéà la'monnaie des médailles. On moule d’abord les 
pièces; ensuite on les trempe pour les rendre malléables ; $ 
‘6n les frappe de LRU coups; enfin on les recuit.et 
on les bronze: : | 2 croient 
Tous les alliages qui NAURE pour 100 de 7: à 11 
d’étain ; ou même d’étain.et de zinc, sont propres à cette 
fabrication. Une!quantité moindre de métaux blancs les 
‘rendrait trop mous; une proportion plus forte les .ren- 
‘draït‘trop fragiles. | 
Bronze des canons. C’est un alliage qui est toujours 
formé en France de 100 de cuivre et de.11 d'étain, On. a 
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fait de nombreux essais pour remédier à la destruction si, 
rapide des bouches à feu, en modifiant l’alliage qui:les 
forme, mais ces tentatives n’ont pas eu de résultat positif. 

:On sait seulement que l'alliage adopté en France est en 
général doué de toutes jes qualités requises, pourvu qu'on 
ait soin de le former avec des métaux purs. Cette précau- 
tion , difhicile à réaliser, même avec des métaux neufs, le 
devient bien davantage encore dans les refontes, Aussi, 
trouve-t-on rarement des pièces dont |’ alliage soit parfaite- 
ment pur. 

On cherche à donner.au bronze des canons une téna- 
cité suffisante pour résister au choc du boulet. Comme la 
dureté-augmente avec la:proportion de l’étain, mais qu’en 
même temps la ténacité diminue, il doit y avoir unelimite 
en deçà et au delà de laquelle les ass de Fine se 
détériorent. h 9 

Le plus grand défaut des bouches à Bert tient au Lpartage 
qui s'établit dans l’alliage au moment du refroidissement 
de la matière. Il en résulte des grains d’alliage plus riches 
en étain, et par conséquent assez fusibles pour seliquéfier 
au moment:de l'explosion. : | 

:1La:composition du. bronze, sa température au moment 
à la coulée; le temps employé au refroidissement, sont 
autant: de causes qui: influent sur les qualités des bouches 
à feu. Les altérations qui.s inpérent dans le, coulage sont 
irès-diflciles à à maîtriser: Deux pièces. coulées simultané- 
ment :avec le même bronze présentent quelquefois des 
différences telles, que l’une pent à peine supporter quel- 
ques coups:et que l’autre ; ; AU contraire, n'offre pas d' al- 
tération après un. long service. ; a 21 

: Outre ces. diverses.circonstances , il est constaté par un 
Ses nombre d'épreuves que le même alliage.ne convient 
point à tous les câlibres:, Pour les pièces de huit et au des- 
sous, il parait. que la meilleure proportion, serait celle 
de 100 p. de cuivre pour 8 d’étain. Pour les pièces de 12 
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et au dessus, il faudrait préférer l’alliage ordinaire de 100 
de cuivre pour 11 d’étain. | 
M. Gaäy-liussac a développé les motifs-de cette préfé 
rence. Elle est fondée sur la discussion attentive des causes 
quifont périr ordinairement les bouches à feu. Ces causes 
se rapportént à un défaut de ténacité, à un défaut de du 
reté, à la fusion ou à l’action Ne du Aire Ta _ 
pr de là poudre. 1099: tabs a 
Les pièces qui manquent de résistancene peuvént sup= 
porter qu un petit nombre de coups. Trois cents ou cinq 
cents coups les mettent hors de service. Il en:faut même 
bien moins dans beaucoup de cas: Le dépérissement tient 
alors à des gerçüres, des éraflemens ou des battemens: En 
général; l’alliage restant le mème, sa dureté et sa ténacité 
diminuent avec le volume des pièces. Les pièces ‘de fort 
calibre résistent donc moins que celles de petit calibre: 
: Les éffets dus à la fusion de taches riches en étain, ‘ainsi 
que ceux qui dépendent de la formation des sil d’é- 
tain et’de cuves sont plus lents à sermanifester. On ne 
les aperçoit qu'au bout d’un grand nombre dé: coups; ‘et 
une pièce n’est mise horsde service, par cette cause; qu'au 
bout de trois mille où quatre mille coups:-Hl;se-produit 
alors dés fouilles où excavations qui résultént de:la dispa- 
rition d’une portion du métal, :misien fusion par un: excès 
d’étain ou par sa combinaison avec lesoufress 7 01: 
2186: Bronze des taitams et'des cymbales: L' alliage 
des tamtais aété souvent analysé. On: y a toujours trouvé 
8 de cuivre.et 52 d'étain. Sa densité est: égale à183815: 
Célui des éymbales a été l’objet d'un grand nombre d'é- 
preuves faites par M. D’Arcét; qui attrouvé-pour la com 
position moyérine d’un grand rien de: ces’ instrumens 
80 de cüivre et 26 d'étain. | reliant Rrper 
On’aYait éssayé plusieurs fois de fabriquer des tamtams 
d’après ces données, maïs, conime on pouvait s ‘ÿ'atten- 
dre, l’alliage bre se brisait parle choc. Les a hi 
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que la trempe développe dans le bronze ont donné la so- 
lution du problème. M. D'Arcet, à qui cette découverte 
est due, l’a mise à profit pour la fabrication des cymbales 
et a donné tous les renseignemens nécessaires à la fabrica- 
tion des tamtams. 

En général, on moule l’objet qu'il s’agit de:fabriquer. 
On chauffe les pièces au rouge-cerise, et après les avoir 
serrées entre des disques de fer, on les plonge dans l’eau 
froide.  L’alliage aimsi maintenu ne peut pas se déformer 
par la trempe, et cette Spédbion lui communique assez 
de malléabilité, pour qu’on puisse l’écrouir au marteau, 
comme on le fait pour les tamtams. | fr") 

‘Un des effets les plus remarquables de la trempe à Pé- 
gard de ces objets, consiste. sans doute dans l’augmenta- 
tion de ténacité que l’alliage en reçoit. C'est elle qui leur: 
permet de supporter des chocs très-forts et des vibrations 
extrèmes, sans se rompre. Cest elle encore qui permet 
d’amincir les pièces à un, degré considérable, comme on 
le fait pour les cymbales, sans qu'il M aità craindre qu'elles 
se brisent par le choc, | 

M. D’Arcet a prouvé qu'on pouvait utiliser cette pro- 
priété dans une foule de cas. Déjà, l’on a vu comment on 
en a tiré parti pour Ja fabrication des monnaies et celle 
des médaillés. M. D’Arcet l'a mise à profit pour celle des 
clous de vaisseaux, des mortiers, des pilons etc. Il en à 
proposé l'emploi pour Ja fabrication d’ assiettes ou plats 
destinés aux grands établissemens. La nature de l'alliage 
permettrait de les rendre fort légers et un étamage qui se 
renouvellerait de lui-même garantirait de tout accident. 
Il suffit, en effet, de plonger chaque jour ces vases après 
les avoir lavés, dans de l’eau contenant un peu de crème 
de tartre et un peu d’étain. Un séjour de quelques instans 
sufit pour qu'ils se recouvrent d'une couche d'étamage 
capable de réparer tous les défauts de continuité que l’u- 
sure où le frottement des couteaux et des fourchettes au- 
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rait pu faire naître. Pour cette application, il faudrait 
seulement avoir soin de faire entrer dans l’alliage quel- 
ques centièmes de zinc. Ce métal faciliterait la produc-: 
tion de l’étamage, en décomposant les sels d’étain con- 
tenus dans l’eau. 

Non trempé, l’alliage des tamtams est d’un blanc gris, 
à grains fins et serrés, cassant et plus fusible que le métal 
des canons. 

2187. Métal des cloches. C’est un alliage très-variable; 
mais dans lequel on doit chercher à s’écarter le moins 
possible:des proportions adoptées pour les tamtams et les 
cymbales. Toutefois, comme il est rare que les cloches 
soient fabriquées avec des métaux neufs , on doit s’at- 
tendre à y rencontrer assez souvent des métaux blancs 
autres que l’étain. Voici, d’après Thomson, la composi- 
tion d’une cloche anglaise : ) fe 
Cuivre. . . . 80,0 

Etain. . 10,7 
Zines : 1414 415,6 
Plomb". 1/hou 


100,0 


+ XL est certain que les cloches doivent presque toutes 
contenir 20 ou 22 centièmes de métaux blancs, mais il 
faut, généralement s'attendre à y rencontrer du plomb ou 
du ‘zinc qui sont bien moins coûteux que l’étain. On y 
trouve aussi du bismuth, de l’antimoiïine en petites quan- 
tités. | | a | 

Cet alliage doit toujours avoir un grain fin et serré. Il 
doit être très-fusible et très-sonore: Ces qualités sont réu- 
nies au ‘plus haut degré dans l’alliage pur de cuivre et 
étain; l'addition des autres métaux nuit plus ou moins, 
mais le plomb est encore plus à redouter que le zinc. 
., Pendant la révolution française , on fut obligé d'extraire 
le cuivre du métal des cloches et l’on y parvint, par unc 
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suite d'opérations simples qui seront exposées plus tard. 
On s’assura que les métaux blancs formaient toujours au 
moins 15 centièmes du poids de l’alliage et au plus 25 
centièmes. Cette latitude est fort grande. 

Les timbres d’horlogerie, les sonnettes d'appartement 
ont en général la même composition que les cloches. 
Quelquefois on y fait entrer du zinc. 

C'est un alliage de cette espèce que l’on emploie. en 
Angleterre pour fabriquer les lames, au moyen desquelles 
on ré l'excès de couleur des ol à imprimer 
dans les manufactures de toiles peintes. Il ressemble au 
laiton ordinaire, mais ilest plus dur et plus raide. Il con- 
tient , d'après M. Berthier : 


Cuivre. . . . 80,0 
Zine,, «42, 410,9 
Etam .t, ., 18,0 


98,9 | 


2188. Miroirs des télescopes. C’est un alliage formé 
de 33 parties d'étain et 66 de cuivre. Il est d’un blanc 
d'acier, très-dur, très-cassant et prend un beau poli. D’au- 
tres combinaisons peuvent être employées au même usage. 

2189. Les procédés qu'il convient d'employer pour 
l'analyse du bronze ou du laiton se réduisent à deux. 

Le premier et le plus sûr a été mis en usage par M. Ber- 
thier. On prend le laiton ou le bronze réduits en limaille 
et on les traite par l’acide nitrique. Le cuivre, le zinc et 
le plomb forment des nitrates solubles , tandis que l’étain 
se trouve converti en acide stannique insoluble. On re- 
cueïlle celui-ci sur un filtre et on verse de l’acide sulfu- 
rique dans la liqueur pour en précipiter le plomb à l’état 
de sulfate. La liqueur étant acide et étendue d’eau, l’on y 
fait passer un courant d'hydrogène sulfuré. Le cuivre se 
dépose à l'état du sulfure. Enfin , on la porte à l’ébullition 
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pour expulser tout l’hydrogène sulfuré en excès, Et on y 
verse du carbonate de soude en quantité suffisante pour 
précipiter tout le zinc. 

Le second procédé est plus éompliqué. On dissout dans 
l'acide nitrique ét on sépare l’acide stannique. La liqueur 
filtrée ést débarrassée du plomb au moyen dé l'acide sul- 
furique. On ajoute alors de l’acide hydrochlorique à la 
Tiqueur et on la fait évaporer. Il faut ajouter de lacide 
hydrochlorique , tant qu'il se dégage du gaz nitreux, afin 
dé ramener le résidu à l’état de chlorure de cuivre et de 
chlorure de ziné. On dissout ce résidu dans l’eau, qu'on 
rend acide au moyen d’un peu d'acide hydrochlorique et 
on en précipite le cuivre, à l’aide d’une lame dé fér. On 
rassemble ce cuivre, on le lave et on le dissout dans l'acide 
nitrique pour le précipiter de nouveau par la potasse , 
afin de le doser à l’état d’oxide. Quant à la liqueur qui 
renferme le fer et le zinc, il faut y ajouter un peu d'acide 
nitrique et faire bouillir, afin de peroxider le fer. Le fer 
se sépare du zinc par les carbonates ou l'acide acétique, 
comme s’il s'agissait de séparer le fer du manganèse. 

Si l’alliage contenait du fer, on le traiterait par l’acide 
nitrique, ce qui donnerait l'acide stannique. On séparerait 
le plomb par l'acide sulfurique et le cuivre par l’hydro- 
gène sulfuré. II faudrait ensuite peroxider le fér at moyen 
d’un peu d’eau régale, en opérer la précipitation par le 
carbonate d'oeil et précipiter enfin le z zinc par le 
carbonate de soude. 


Etamage du cuivre. 


2190. L'étamage du cuivre consiste à ssl ses sur ce 
métal une couche mince d’étain pur ou d'un alliage d’étain 
et de plomb, ou bien enfin d’un alliage d’étain et de fer. 
Nous entrerons dans quelque détail sur ces opérations. 

: Proust a fait étamer cinq lames de cuivre d’un pied 
carré, ét il a déterminé soigneusement la ‘perte qu’ellès 
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avaient éprouvée par le raclage, opération qui consiste à 
enlever la couche superficielle d’oxide. : 


La première a perdu 288 grains. 

La deuxième. . . . 350: 
La troisième. . . . 359 
La quatrième... . . 360 
La cinquième. . . . 393 


Moyenne. da. 349 


On a rangé les plaques dans l’ordre de leur plus grand 
déchet, et il suflit d’un coup d’ œil pour se convaincre 
qu'il dépend de l’ouvrier de faire supporter une perte 
plus ou moins grande aux pièces qui lui sont confiées. La 
moyenne, d’après ces expériences , est de deux grains et 
demi par pouce carré, et Je minimum de deux grains, 

Le plus souvent toutefois on se borne à décapèr la pièce 
au moyen de l'hydrochlorate d'ammoniaque. À cet effet, 
on la saupoudre de ce sel pulvérisé, on la chauffe et on la 
frotte vivement avec un tampon d’étoupe pour étendre la 
poudre sur toute sa surface. Lorsqu'elle est devenue très- 
brillante, on met une quantité d’étain convenable sur cette 
pièce, qu'on tient toujours sur le feu. Lorsque celui-ci 
est en pleine fusion, on l’étend avec un morceau d'étoupe 
par un frottement ne ou moins rapide sur toute la sur- 
face du cuivre, et lon‘ continue à frotter jusqu’à la fin de 
l'opération, en ayant soin de rassembler l'excédant d'é- 
tain , de manière à le détacher de la pièce. Pour prévenir 
l’oxidation de l’étain, on place souvent sur le bain uné 
petite quantité de résine qui fond et couvre toute sa su- 
perficie, D'après lés expériences de Proust, une casserole 
d'un pied carré de surface et les cinq lames précédem- 
ment citées, ont pris à l'étamage d'étain pur les quantités 
suivantes : 
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Casserole. . . . . . . . 140 grains. 
Première lame. . . . . . 144 
Deuxième lame. . . . . . 178 
Troisième lame. . .: .  . 200 
Quatrième lame. . . . . 208 
Cinquième lame. .'.. : 230 

. cmtbdbthrithetiine 


Moyenne... 41, 1 163 


Cette quantité présente donc de grandes variations. Le 
minimum est 1 grain par pouce carré; le maximum 
31 5/8, et la moyenne 1 2/8. On pourrait penser d’après 
cela, quela quantité d’étain qui s’unit au cuivre est très- 
variable, mais ces différences proviennent évidemment 
de la liquidité imparfaite que possède l’étain pur en 
fusion. Il en résulte que l'excès de ce métal reste attaché 
à celui qui forme le véritable étamage. Car, d’ailleurs, la 
couche qui constitue ce dernier est uniforme, et l’adresse 
de l’ouvrier occasione seule les différences mentionnées. 
S'il presse plus ou moins, au moyen de son chiffon ou de 
son tampon d'étoupe, il détermine une plus ou moins 
grande quantité d’étain en excès à se détacher et à couler 
dans la partie déclive de la pièce. Il est bon d'observer à 
cet égard, que la portion d’étain qui peut s’enlever de la 
sorten'a pas une adhérence suffisante pour rester en place 
lorsque la pièce sera soumise à l’action de la chaleur. Dès 
que la température s'élève au point de fusion de l’étain, 
elle fond et coule, tandis que la couche de véritable éta- 
mage résiste très-bien à cette même température. L’intérèt 
de l’ouvrier et celui du consommateur sont donc d’accord 
dans cette circonstance. 

En rapprochant les résultats produits par le raclage et 
ceux de l’étamage subséquent, on voit que si on enlève 
deux livres et demie de cuivre, on les remplace par une 
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livre et. quatre d’étain seulement. La pièce perdrait donc 
.en définitive une livre trois quarts de son poids. 

L'étamage,, même le: plus soigné; n’est pas de longue 
durée, et. cette durée est à peu près constante. Lorsqu il 
est, fait, avec l’étain pur, sa couleur est d’ un blanc d’ar- 
gent et il prend un ton jaunâtre dès qu’il éprouve un com- 
:mencement d'oxidation. | 

: Plusieurs causes concourent à la destruction de l’éta- 
mage des vaisseaux employé és aux besoins domestiques. 
:L'oxidation par l'air, la. dissolution par. les alimens acides 
et l'usure parle frottement des cuillers ou par le récurage 
JAI, sable: Si on examine,ce qu arrive A-un vase de cette és- 
«pèce; on verra que la pEfm ere fois qu'il est employé àchauf- 
fer descorpsgras, l'excès d’étain entre en fusion et couleau 
fond: de la pièce, où on le retrouve sous forme de petites 
grenailles. Quant à la couche de véritable étamage, elle 
.ne-résiste pas plus d’un mois si on fait usage chaque jour 
du.mêmetustensile. La plus grande partie est emportée 
: Par, le récurage. Une portion inappréciable se détache par 
le. frottement des cuillers,et se mêle aux alimens. Enfin , 
june quantité plus ou moins grande est dissoute par les in- 
_grédiens acides qui sont employés dans l’art du cuisinier. 
:L expérience prouye que cette dernière portion, la seule 
.qui.mérite quelque attention, n offre pas d’inconvénient 
dans les circonstances ordinaires, et que le sel d’étain qui 
se mêle,aux alimens par suite de x emploi. du vinaigre ou 
du jus de citron, ne présente pas de danger: réel. 

‘2191. de par un alliage de plomb e et de étain. On 
fait généralement entrer dans l’ alliage employé à à cet usage 
‘unttiers ou un quart de plomb. Rarement on.élève cette pro- 
+ porüon à la moitié. Avec. un peu d’ habitude eten compa- 
rant les pièces étamées à l’étain et à l’ alliage, on peut ai- 
-séient;les distinguer au coup d'œil: Celui qui contient 
du plomb présente une couleur bleuâtre semblable à à celle 
du mercure bien pur. L'opération S ’exéçuie de la même 
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manière que dans le cas précédent. "Mais Palliage ‘étant 
fusible à 170° €. énviron, € *ést-à-dire bién' du dessous du 
point de füsion de Pétain! Dir il'en Bi hs l'alliage 


2 1ET 


pièce. Chaque pouce carré de superficie n’en à prend Eh un 
grain. £ 49.308 
Les inconvéniens sanitaires qui pouvaient résulter de la 
présence du plomb dans cet D UE oünt donné nais- 
sauce à une longue controverse à laquelle Proust a mis fin 
par des expériences faites avec un grand : soin. Supposant 
que is étamage Isôït Faït : avec un alliage de 2 étain et 7 plorib 
r et qu "une Pre d’un pied carré, par exemple, , puisse 
servir pendant. quarante-cinq Jours avant d’avoir bésoïn 
être étamée de nouveau, l'on voit, en mettant és cho- 
‘ses au pire que, ée vase aurait perdu 72 grains d’ alliage. 
‘On aurait ainsi 24 gr. de plomb à BL ‘en quarante 
chiq jours, c'ést-à-dire par Jour, à peu près un” deini- 
grain de plomb. Il est évident qu un vase de cette ca- 
pacité fournirait des aliméns à cinq personnes au moins ; 
‘d’où, il suit ‘que ‘chacune d’elles” prendrait en définitive 
ï [10 de grain de plomb métallique par jour. Gette quañ- 
tité ñ déjà. très- “fible , 2 dévient nulle si on observe , 
qu où , mafiend jamais que Je CUVrE e soit entièrement 


parie ‘de Lx alliage est és HAL enlevéé”par 1ès récu- 
‘rages fréquens ‘de Tusténsiles “3° que pour détacher des 
parcelles à age pendant la confection dés’alimens, 
il faut se servir der cuillers en fér où en métal, et qu'on 
ÿ peut remédier à à ‘cet inconvénient en se servant de cuillers 
“en bois: ; Aéenfin, que les alimens acides capables d’agir'sur 
J'étamage, j dissolvent toijéurs T'étain sans touthér ‘au 
“plomb. HOTTES  AOOUALD 20001q e9l Sets 
AU Ce ‘dernier résultat, ‘ue Ta”théorie des rapports” ‘élee- 
“triques dés métaux ‘entre eux permettait: dé prévoir,a été 
‘constaié par Pioust'dans éc éas particuliér d'une inanière 
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trés-satisfaisantes Il fit étamer Huit casserolles avec-divérs 
girls 6. dans l’ordre Sa at: 


16 et pur. | 

50 étain ‘95, plomb 6, Gt vu 
RTS 3° étain 10% plomb go. manul x 

PU DE CS tin 15, plémb 85: | 
SE 1m O 068 Sétain "SU PIB Soon onbemomoilg oi 
6° étain 555 plomb 552: INC EOLUNELES SK 
mot hisiè'h:sélétainr3o "plomb «oil 6 mener "lo bertts 
dimolucub 6%rétairbe éplombboisy 2! ob we ovcuresd'f 
gs Dm Pr Ve Dre à ee is 
mnutthns “o ue ” pen pur. 34 ek-Aë0 "2 ap 
PORT HHMSAOILOS LED 


-Abstractionfaite dur vase étamé au plomb pur, qui par 

sa couleur bleuâtre et terne serait constamment repoussé 
par: le consommateur ,: Proust rapporte:que l’action ‘dur: 
vinaigre sur les huit premiers donna les résultats suivans. 
On;se:servait de vinaigre-très-forts on ke fit bouillir jus<' 
qu'à réduction au quart de son volume-et on trouva q’ibi 
avait dissous -une assez grande proportion d'étain , mais ile 
fut:hmpoësible d'y indiquer la moïindre:trace de plombie 
Toutefois; les casserolles étamées avec les’alliages offraiént> 
àleur surface intérieuresun:léder:dépôtgris pulvérulent! 
facile àc:détacher que Proust reconnut pour du plomibl 
métaWique:: Ce’ dépôt: dônhait à l’étamage une : couleur} 
plombée; d'antantiplus marquée, que ‘la proportioirede 
plomb:dans lallirge : était: 'etleimêème plus considérable 
Lerplus fortde ces dépôts me fornait pas un: poids de demi 
grain (Ces résultats selliént:évidemmentavec l'action bienx 
connae de Pétain inétallique-sur les: dissolutions sales de 

plomb. Tsétam:, ntis «n.contactravecelles ; s'eraparente 
Poxigèneret de:l’acideset Iprécipite:le cplotrébt à: l’état mé; 
talliqueén:se substituantrsaplaces On. conçoit, d’dprès 
céfait;-qu'umacidemisen contactià là foisravec duwplomb: 
et de l’étain, dissoudra toujours ce derniersanstouchef 
àilladtres tant que l'éttipniaura pas entièrementidisparu. 
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- Maïs en même temps , Prousteut l’occasion d'observer 
un phénomène qui a acquis une ‘grande ‘importance 
(np Là Le premier vase étamé à l’étain pur lui offrit 
après l’action de l'acide acétique des dessins en zÔnes COon- 
centriques entrelacés les uns dans les autres , évidemment 
produits par la cristallisation, de: l'étain mise à nu. C’est 
le phénomène du moiré métallique. Cegenre d'essai, fa- 
cile à exécuter, permettra ltoujouts dei distinguer avec cer- 
titude l’étamage à l’étain fin et. la vaisselle d’étain fin de 
l'étamage ou de la vaisselle ‘qui rénfermerait du plomb. 
Proust s’est assuré qu'il n'avait pas lieu dans les alliages 
qui contenaient 1/20 de plomb. | 

: Nous avons donmé quelque développement à cet artiéle, 
etnous avons suivi, pas à pas, le:travail de Proust; quimous 
a:oflert des détaïls‘rempiis d'intérêt. et'remarquables! par; 
leur: netteté; afin -de popuülariser autant que! possible dés 
faits d'une grande importance pratique. AL sembles que: 
toutes les difficultés seraient levées sion faisait nsagecôn- 
stamiment d'étain-pur; mais il.est; beaucoup :de-circon- 
stances dans lesquelles onne'peut s'y astréindre: Ge genre 
d'étamage ne convient qu'aux pièces àgrande surfacé, dans 
lesquelles Jouvrier «peut: librement-agir: Mais dansrtons 
lés cas où il: s’agit de faire pénétrer l'étansaites danslesire- 
plis des cannelures où au fond dé vases étroits et: lôngs;: 
oriestobligé de donnerla préférence à un alliage de‘plomb 
et.d'étain. Ce: dernier.coule mieux} s'applique plusexac- 
tément. él couyre: toutes, les surfaces anguleuses d’unéamai 
nièré égale et uniforme qui rend':léitravail plus facile. :r: 13 

:'Bien entendu:que: dans tous:ces Cas; il faut dvoir soin; 
comme dans l’étamage: ordinaire , de renforcer le fond des 
pièces destiniées un service actif auMoyén:-d’une. épaisse 
couché d'étamage. Proust: indique la-proportion:de 3;étain 
et.r. plomb conune le jrs con Yen rm dr renforts 
ou surchargesssie Eofétbtroe2t) "Te Fabio 

12102: HN E par un ii la d'élainiet de fer: M.:Bi- 
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berel a fait connaître un mode d’étamage qui mériterait 
d’être plus généralement adopté. Il consiste à faire usage de 
l'alliage de 6 parties d’étain et de 1 partie de fer dont noùs 
avons déjà parlé. L'emploi de cet alliage présente, ïl'est 
vrai, quelque difficulté, mais on pourrait le sh PE 
maniable en diminuant la dose du fer. 

Pour étamer le cuivre avec cet alliage, il faut porter la 
température du cuivre un peu au dessous du rouge, ap- 
puyer fortement le lingot d’alliage sur la pièce et la frotter 
lentement. Ces précautions ont pour objet de remédier à 
la difficulté avec laquelle cet alliage entre en fusion, ce 
qui en fait, du reste, le principal mérite. Quand la pièce 
est couverte, on la laisse refroidir et on gratte légèrement 
sa surface au moyen d’un racloir. Enfin, on l’étame comme 
à l'ordinaire ; mais seulement avec uné légère couche d’é- 
tain pur. 

Cet étamage est bien plus durable que l’autre, soit à 
cause de sa fusion plus difficile, soit à cause de l’épaisseur 
de la couche qu’il forme et qui est sept fois plus forte en- 
viron. On n’est donc jé obligé de le renouveler aussi sou- 
vent, ce qui le rend à la fois plus économique en même 
temps qu'il est plus salubre. 

D'ailleurs , l’adhérence de cet étamage est telle ; , qu'on 
pourrait labs beaucoup de cas travailler les lames étamées 
par les procédés qu’on applique au cuivre pur. Ainsi, il 
peut supporter l’action du laminoir, et l’on a frappé des 
médailles avec des lames étamées de la sorte, sans que la 
‘couche d'étamage se soit gercée ou soufilée et sans qu'elle 
ait en rien perdu de son adhérence avec le cuivre. La par- 
faite adhérence qui existe entre cet étamage et le cuivre 
tient sans aucun doute à la température élevée, à laquélle 
s’est faite son application. En diminuant la dose du fer, on 
perdrait donc de ce côté ; on obtiendrait des couches d'é- 
tamage moins épaisses ; on aurait enfin un étamage plus 
fusible. Mais l'opération serait plus facile et on aurait: 
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moins à faire pour déterminer les ouvriers à S'en servir, 
: 2198. Etamagé par voie humide. Le cuivre n'est pas 
susceptible d’être étamé par voie humide , mais le laiton, 
à cause du zinc qu'il contient, se prête parfaitement à 
cette opération. Elle s'exécute pour le blanchiment des 
épingles. Rien de plus facile que de revêtir les épingles 
ou: les objets en laiton d'une couche mince d’étain pur. 
IL faut d’abord décaper les matières au moyen d’une dis- 
solution de crême de tartre, d’une eau chargée de lie 
de vin.ou même d’une eau mélangée de lie de bière. 

Le décapage terminé, on place les objets qu'on veut 
étamer dans une bassine de cuivre à fond plat. S'il s’agit 
d’épingles, par exemple, on met une couche d'épingles, 
par-dessus on met une couche d’étain en grenailles et en- 
suîte une couche de crème de tartreé. On remet ensuite des 
épingles, de l’étain et de la crème de tartre, jusqu'à ce 
que la bassine soit remplie. On remplit enfin doucement 
la bassine d’eau et on fait bouillir pendant une heure. Au 
bout de ce temps, les épingles sont parfaitement étamées. 

Cette opération est facile à comprendre. La crème de 
tartre dissout létain avec dégagement d'hydrogène. Il se 
forme un tartrate double de protoxide d’étain et de po- 
tasse. Le laiton ou plutôt le zinc qu'il renferme décom- 
pose cesel d’étain ; le zinc passe dans la dissolution etl'é- 
tain se précipite sur les épingles où il forme une couche 
mince et parfaitement continue. 


Packfong ou cuivre blanc de la Chine. 


. 219/4.C'estunalliage fort remarquable employé dès long- 
temps par les Chinois, et que l’on fabrique maintenant en 
France en assez grande quantité. Cet alliage a presque 
leblanc de l'argent. Il prend un beau polis il est très- 
sonore. Îl est assez malléable à froid , ainsi qu’à la. chaleur 
rouge MAIS ils ségrène à Ja chaleur Hanolre. 
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On ne peut le laminer qu’ avec de grandes précautions. 
Chaque fois qu’on le passe au laminoir, il faut Le chaufler 
au rouge-cerise et le laisser refroidir complètement, Lors- 
qu A] : se présente quelques gerçures, on les fait disparaître 
sous le marteau. | 

Les orfévres passent la picrre-ponce sur "le packfong 
comme sur 14 argent, On lui donne la couleur, en le trem- 
pant dans un mélange de 100 o parties d eau et de 1A parties 
d'acide sulfurique. k | 

Voici la composition de divers packfongs. 


Pour cuillers, Pour gar- Pour objets Pour objets Plus blanc, “nb 
fourchettes: nitures de aminés qui ont des mais plus chinois. 


couteaux , soudures, aigre et plus 
monchettes. F dur. 
Cuivre. 00. "255 7.160 57 53, . 40,4. 
Nickel.. 25 22 20 20 qe 31,6 
Zinc …. 25 23 20 20 23 25 4 
Plomb. o 0 0 3 0 0,0 
Fer... 0 0 rh Re 5 2 06 
2 ARR PARIS ORNE JADE Benne can RÉ 


100 100 1 00. 100 : 100 100,0 


La fabrication du packfong est fort simple. On y em- 
ploie le nickel spongieux qui nous vient des fabriques 
d'Allemagne. Après avoir concassé le nickel en morceaux 
de la grosseur d'une noisette et divisé le Cuivre et le zinc, 
on mélange | ces trois métaux et on les met dans un creu- 
set, mais en ayant soin qui il y ait du cuivre dessus ét des- 
sous. On recouvre le tout de poussier dé charbon et on 
chauffe dans un fourneau à à vent. 1! faut remuer fréquem= 
ment le mélange pour que le nickel entre en combinaison ; : 
il faut en outre tenir Re long- pan en fusions" a 


fong, on y ajoute 3 ou i centièmes de GE AU rein 
pliée celui < qui se volatilise. | : 


536 LIV,. VI. CH. KVIL. CUIVRE. 


Alliage de cuivre et antimoine. ATTR 


219. Celui qu’on obtient avec 25 parties d’antimoine et 
75 parties de cuivre est cassant, lamelleux, violet. Il prend 
un beau poli. Il est plus fusible que le cuivre. L’alliage 
perd la couleur violette, quand il renferme les deux mé- 
taux à Re égales. Il prend un ton de plus: en plus 


blanchâtre, à mesure qu’on augmente la proportion d’ an- 
timoine. | 


| ANALYSE DES MATIÈRES CUPRIFÈRES. 


21096. Le cuivre se dose à l’état de deutoxide calciné, que 
l'on a soin de peser promptement, parce qu'il absorbe très- 
vite l'humidité de l’air. On le précipite de ses dissolutions 
par les alcalis fixes ou les carbonates alcalins. On chauffe 
ensuite jusqu au rouge le carbonate ou l’hydrate obtenu. 
On dose aussi le cuivre à l’état métallique en le précipi- 
tant par le zinc ou le fer et même le plomb. On emploie 
des barreaux de fer épais et bien forgés. Le cuivre ne se 
précipite pas très-bien de toutes ses dissolutions par le fer. 
On donne la préférence aux dissolutions obtenues par 
l'acide sulfurique, ou mieux encore à celles qui sont faites 
par l'acide hydrochlorique. Il faut qu’elles soient avec ex- 
cès d'acide. Cette précipitation se fait lentement à froid, 
et promptement à chaud. Le cuivre ainsi précipité est 
trés-divisé et facilement oxidable ; il faut le laver promp- 
tement et le dessécher à l’étuve ; mais il vaut mieux encore 
chauffer ce cuivre dans un creuset avec de l’oxide rouge 
de mercure et le ramener ainsi à l’état de deutoxide. 

Le zinc précipite le cuivre de toutes les dissolutions ; 
on se sert de barreaux de zinc forgés. Le plomb ne peut 
servir à précipiter le zinc de ses dissolutions sulfurique et 
hydrochlorique, parce qu'il y forme des sels insolubles. 
Il vaut mieux employer le zinc quand cela est possible. 

En général, on peut donc précipiter le euivre de ses 
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dissolutions par le fer ou le zinc, par les /alcalis fixes ou’ 
par leurs carbonates. Pour le dosage ; il faut toujours ra= 
mener ce métal à l’état de deutoxide à l'aide de procédés 


convenables. 


Les moyens qu’on emploie pour séparer le cuivre des 


autres métaux sont en général les mêmes que ceux qu’on 
a indiqués pour le cobalt et le nickel. On se sert de plus, 
d'un agent très-efficace , l'hydrogène sulfuré qui précipite 
le cuivre de ses dissolutions sans toucher aux métaux des 
trois premières sections, non plus qu’à un grand nombre 
de ceux de la quatrième. I’ hydrogène sulfuré sépare le 
cuivre à l’état de bisulfure ; maïs au lieu de le peser sous 
cette forme, il vaut mieux convertir le sulfuré en deut- 


oxide par le grillage. Vers la fin du grillage, on mêle la 


matière avec du peroxide de mercure et on chaufle au 
rouge, afin de brüler plus complètement le soufre et le 
cuivre lui-même. 

Le cuivre se trouve souvent avec le chrôme. On l'en 
sépare comme le fer, en traitant la matière au creuset par 
la potasse ou le nitrate de potasse. Le chrôme passe à l’état 
de chrômate de potasse qui se dissout et l’oxide de cuivre 
reste. 

Le cuivre et le manganèse se séparent en précipitant le 
cuivre par un métal, ou l'hydrogène sulfuré. On précipite 
ensuite le manganèse par un carbonate alcalin ou bien par 
un hydrosulfate. 

Le cuivre et le fer se séparent par l'hydrogène sulfuré. 
Autrefois, on les séparait par l’ammoniaque qui dissout 
oxide de cuivre et qui ne dissout pas le peroxide de fer. 
Mais dans ces derniers temps ; on s’est assuré que ce pro- 
cédé est inexact et qu’une partie de l’oxide de cuivre de- 
meure combinée au peroxide de fer, même en présente 
de l'ammoniaque. On peut aussi précipiter le cuivre par 
le fer, en pesant le barreau avant ct après l’ opération ; on 
connaît ainsi la quantité de fer qui est passée dans la dis= 
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solution, et.on peut la soustraire, de la quantité totale de 
fer obtenue. On peut aussi paécipiter les deux hydrates : 
les dissoudre dans l'acide acétique , évaporer à siccité et 
traiter par l’eau. Il se dissout de l’acétate de cuivre, et il 
xeste.du peroxide de fer. 

« Ee,cuiyre, le nickel et le cobalt s se séparent par l'hydro- 
gène. sulfuré. qui. précipite le cuivre. On peut précipiter 
le cuivre par le fer, ou le zinc qui sont sans. action s sur . 
les sels de cobalt. ou de nickel. Les carbonates | précipitent 
le cuivre ayant le cobalt qui. d’ ailleurs précipite en rose. 
On peut traiter les oxides par l'oxide oxalique qui. ne dis- 
sout que le cuivre. | | 

On essaye souvent. les malières cuivreuses par la voie 
sèche. Quand.on opère sur des oxides ou des carbonates, 
il suffit de les fondre au creuset brasqué avec addition de 
deux. ou trois parties de flux noir. Si les matières contien- 
nent du fer, on élève très-fortement la température ; les 
deux métaux sont réduits, mais ils se séparent. | 

L’essai des cuivres impurs peut se faire par la coupel- 
lyon; mais cette opération a tant d’ analogie | avec celle 
qu'on exécute en grand pour afliner le cuivre, que nous 
en parlerons seulement en traitant de la métallurgie du 
cuivre. 
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CHAPITRE XVIIL 
Proms. Composés binaires ou salins de ce métal. 


2197: Le plomb ést un métal très-anciennement connu; 
il en est déjà question dans les livres de Moïse. Les an- 
ciens chimistes le désig guaient sous Le nom de Saturne. 


PLOMB: Si 239 

Ce métal se rencontre en assez grande quantité.dans la 
nature et particulièrement à l'état de galène ou protor 
sulfure de plomb. EL est.employé dans les arts sous des 
formes très-variées. n 

Le plomb est gris bleuâtre. Fraïchement goupé, sus a 2 
l'éclat; il'est très-mou et doné d’une odeur particulière. 
Sa densité est égale à 11,35, quand on la prend.sur le 
plomb impur dû commerce; mais celle du plomb par- 
faitement pur est égale à 11,445. Quand on écrase le 
plomb ou qu’on Îe frappe à coups de marteau, il s'échauffe 
au. point de devenir brûlant , et toutefois sa densité n'aug- 
mente pas sensiblement, On prétend même que sa den- 
sité diminue, lorsqu'il est écroui dans un espace libre. 
Quand il est écroui dans un espace limité ,-elle aug- 
mente. Îl entre «en fusion à 322 centigrades.. Il est donc 
très-fusible, mais moins que l’étain. Il est volatil àla cha- 
leur blanche; mais en vase clos, il se vaporise très-peu. 

Il est susceptible de trois degrés d’oxidation au moins, 
et il'paraît capable même de former un sous-oxide. A la 
température ordinaire, il se ternit et se couvre d’une 
couche d’un oxide gris terne qui serait ce sous-oxide. Il 
est possible que ce sous-oxide existe, car on peut former 
un sous-sulfure bien déterminé qui lui correspondrait. 
Exposé à l’air humide, il s’oxide plus rapidement et se 
couvre de carbonate de plomb. Le plomb ne décompose 
l’eau , en aucune circonstance. 

Lorsqu'on le chauffe au contact de l'air, il se forme une 
flamme rare, mais visible. Le métal se convertit alors en 
protoxidetrès-liquide. Il est certain qu’au moment del’oxi- 
dation du plomb, ilse développe beaucoup de chaleur, car 
en exposant comparativement du plomb et de oi de 
plomb dans le même fourneau, on voit l oxide de plomb se 
ramollir à peine, tandis quel’oxide qui provient de la com- 
bustion coule comme une huile. Cette observation expli- 
que beaucoup de circonstances qui se présentent dans l’art 
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de l’essayeur où dañis la coupellation en grand du plomb 
argentifère. 

Les acides ôxigénans le dissolvent héréhgnté L’acide 
sulfurique étendu d’eau ne l'attaque pas. Lorsqu'il est con- 
centré et bouillant, le plomb le décompose; il se dégage 
du gaz sulfureux et il se forme du sulfate de plomb. L’a- 
cide hydrochlorique concentré et bouillant agit un peu 
sur le plomb. L'eau régale le dissout. L’acide acétique le 
dissout aussi, maïs seulement avec le contact de l’air. Les 
alcalis facilitent l’oxidation du plomb au contact de l’air ; 
il se produit des plombates de ces bases. Le chlorate, le 
nitrate et le bisulfate de potasse l’oxident. 

‘2198. On connaît des variétés de plomb très-nombreuses, 
à cause des métaux qui s’y trouvent naturellement unis et 
que son exploitation n'en sépare pas complètement. Les 
plombs du commerce renferment presque tous du cuivre. 
La quantité de ce métal s'élève souvent à un ou deux cen- 
tièmes. On y rencontre aussi de l’antimoiue, de l’arsenic, 
du zinc et des traces d'argent. Il n’est pas rare d'y trou- 
ver un peu de soufre. Il faut donc porter quelque atten- 
tion dans le choix du plomb, quand on veut en avoir de 
très-pur. 

On trouve dans le commerce le plomb d’orfévre , pro- 
venant de litharge choisie; il ne contient qu’un peu d’ar- 
gent et de cuivre. 

Le plomb d'œuvre est celui que l’on obtient par le trai- 
tement immédiat de la galène argentifère; il renferme 
généralement du cuivre et de l’antimoine, et toujours de 
l'argent. | | 

On distingue les plombs marchands en plusieurs qua- 
lités qui sont plus ou moins souillées des métaux capables 
de les durcir ou de colorer le cristal dans lequel on vou- 
drait introduire l’oxide qu'ils produisent. Aussi, le plomb 
exempt de cuivre est-il fort recherché des fabricans de 
minium qui travaillent pour les cristalleries. Le plomb ai- 
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gre renferme érable de 4à6 pour. jabd! antimoine; 
quelquefois, il n'y a pas d'antimoine, mais de l'arsenic. 

C'est par -cetie addition. d’arsenic ou d’antimoine que 
l’on durcit. le plomb destiné à la fabrication, des, grenailles 
de chasse ou à-celle des caractères d'imprimerie. Aussi, le 
plomb arsénié: est-il rechéréhé. des fabricans de plomb à 
giboyer;et-le plomb.antimonié trouveà son,tour,un, Lo 
bouché avantageux auprès des fondeurs de caractères. ;. 

: On prépare du plomb assez purpar la mr ceci 
dé Vacétate dé plomb mais il contient encore un, peu: de 
cuivre. On pourrait se procurer du plomb preque pur. ex 
décomposant le chlorure de plomb, par le flux noir; mais 
il retiendrait encore.de l'argent: Onpourrait encore. en 
avoir en décomposant le perte au moyen de:6 pour, 100 
de charbon. Pour que le plomb obtenu ne retienne pas 
de soufre ;-on: le refond avec du fer. Mais: ‘alors il est dif- 
ficile d’avoir du métal'bien. exempt, de, soufre: ou de fer. 

Le moyen le plus sûr de se procurer MaplonatiDaEs 
tement pur, consiste à décomposer la cérusede. Clichy. par 
le charbon. Quand elle a été bien lavée , il est impossible 
que le plomb retiénne aucun autre métal. 

Le plomb du commercé contenant toujours des métaux 
qui fui donnent une dureté variable, on est:souvent dans 
le cas ‘de faire des essais à l'administration des: douanes 
tinés” à à plomber les caisses. Mais, situe l’ Het Does 
de la présence de ces métaux , il se passe dés’ ‘Phénomènes 
particuliers, quand on fond Je plomb atcontact de. Paire 
Ceux-ci. ont été alé avec soin par M? Coriolis. Nous 
Ml fire Lonrihl bé les HA AFAREE résultats qu “la ob _ 
SePNÉS RO Sisfebd dihotq of AN PAT € 

2109. Ses sed Mon Hqht pour. objet de apprécier | le 
poids des voitures par Lécrasement. de, cylindres en ploy mb 
placés sous une, des, roues. Les, résultats yariaient singu! Hiè- 
rement pour les divers plombs ; ils variaient en onire, P. our 
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lemémeplomb} céluisci devenantde plusén plus dur quand 
on le refondait; ‘sans prendre d'extrèmes précautions cons 
tré: oxidation! Léa ide dé plomb qui se forme àla sarfàce 
pénètre re donc'en partie dans le‘ bain métallique ,:et celui-ci 
én absorbé de nouvelles: quantités à chaque nouvelle! fu 
Siônis Pour éviter cet inconvénient ; il à fallu fondre le 
plots dans un creüsét muni d’un robinet à sa: partie in 
férieüre) imainténir lé bain aw roüge, ; le recouvrir de pous= 
sièr dé charbon'et le remuer de temps à lautre! avec: une 
bagüetie de’ bois: On coulait ensuite le plomb: dans le 
moule aü! moyen du robinet: Avee cés'précautions:;; les 
résültats”deviénñent constans: [l'est évident que la péné- 
tratiôn de l'oxtide dans la masse! exercé né grandé-in 
flüéncé ur là mollésse du plomb, et qué dans la fabrication: 
dés plombs: :dedéuane, aussi bien que dans les fabriques 
de ‘plombs lärinés, -lfmborte de combinèr des procédés 
de-ñanñièré à Éviter” soignéusefient cet: effet On: jugéra 
miiéusé| du restes, “parles chifirés- 'rñêmes ; EPPRRONES Bi 
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E ‘Plombs essayés. ! ! 2: l'écrasen, l'ÉéRA80 111 :: Ecrasement. 
Da'écrnrheréé, der prense 680 ‘6503: ‘1500 pv Très-variables 
Plompypañyre d’essayehr, « àei sise 680! : 403. ,1500, d, 3 Répulier. if 
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Le même, refonqu, d de nouyçau. : p68o, à ESS, 1950 Fi Æn ore moins 
Plomb Srovenantide Ya céruse dé GTR CARSITENT ER " EUR. 39 


«chÿ; fiable dans létéénset à sobirièt à 1680 Brdbzure 7601: id. “eToslréuliesse - 
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I. st. de nouveau au même creuset, "680 bi or F 1760 id, rs it 
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Dans toutes ces épreuves, le plomb restait soumis pen 
War. # ane minute seulément à "Prifluence de la : “Chärge. 
M. t SEE 8 Est (A issu que Tes ’oyhnilres" continuent à 
Pbcré See MéHEE qu Hat A ei RPGEST En:voici 
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*Protoxide dé pond f étarrroe 

tab We: ploutb dris naissance à unprotoxide dinar 

sousle mom de massicot ; qui forme la principale, par- 

üe des Ltharges du commerce, Il'fournit.aussi un per- 

oxide connu sous le nom d'oxide puce de plomb. Enfin, 

il produit un ôù Plusieurs oxidés intertédiaires confondus 
sous le nom de ménium. "0." 

Les oxides de plomb sont frcilement réduits par les 
corps combustibles, tels que l’hydrogène ou le charbon. 
Ils sont aussi réduits f par fes métaux oxidäbles, comme le 
zinc etle fer. CL RETS px 14 

Le protoxide de plomb ést d'un’; jaüne’ ‘sale’ Habié il ést 
pulvérulent, et se nomme alors plus spécialement fnassi- 
cot. Il fond facilement ; après son refroidissement, il se 
présente cru; dos masse cristalline | CArRponÉe de lames 
c’est ce protoxide AU pa nomme litharge. 

Get oxide n'est pas. tout-à-fait insoluble dans: l'eau. IL 
.!se.combine avec.les alealis. et forme des composés solubles 
avec: la potasse.et-la soude. À la longue, L'oxide de plomb 
se sépare de ces plombates dissous x € M, Labillardière. Ja 
:obtenu pari ce moyen;en cristaux, dodécaèdr es: 1ontAait 
arhydres. Sa précipitation est due sans doute, à la combi- 
haisôn de l’alcali avec acide carbonique de l'air. RE Us x 

Leprotoxide de plomb. est une base salifiable três-érner- 
‘que: Ïl forme des’ sels.neutres avec. les acidesiles plus, fai- 
bles: et: produit mème.souyvent des, sous-sels, solubles. et 
: doués d’une forte-réattion alcaline.: An, moyen. de, la cha- 


leur, il se:combine- ayec, La acide, borique, et: l’acideisili- 
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cique. Il:s$e combine avec les huiles et forme avec elles 
des composés qui : rendent l'huile plus siccative. C'est au 
moyen de cette réaction que l'on prépare | l'huile destinée 
à la peinture... judo Te 

Le protoxide de ssh est un vo pan que l'on a 
soumis à l’exameri analytique le plustattentif, à cause du 
rôle fréquent qu'il joue dans la M bin du poids 
‘atontique dés acides ‘organiques M. Berzélius à soumis 
“plusieurs fois 1’ éxide de plomb à des épreuves tès-rigou 
bep " il ‘s’éét arrêté à la Vi bi suivante:b 11 


cf HER: 5 À : MAFIA Ai 
{ 


ri 1 at. 0. | 12945. tin 02,85 ' 75 
1 at. oxigèuc 100,0 «ie Jo17 PROC 
RVELRENS AN 113, LEÉROUS SE 81 
ï FE . OR, TS : : 
Ji 2 HUDSS DH 1% 139,5 RRLE -100;,0 ire en 


| ci Shot avec l'eau un hy drate que l’on obtient en pré- 

MUETES un sel de protoxide par un alcali en. “Jéger € excès. 
Cet hydrate; exposé à l'air, en attire l'acide carbonique. 
1 est blanc et renferme : À | 


ga protoxide 3665 SNAga Bt D » AE. 
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“L'oxide de plomb forme dés plombates avec lé als. 
' Le plombate dé potasse ést soluble ; il en ést‘de mème de 
‘'éélui de soude: Ceux de baryte, FA strontiane ; sont prés- 
in: ‘imsolubles Lés plémbates de baryte et de strontiane 
‘sont facilement décomposés par tous les acides et'mème 
ER Tacide carbonique. Le plombate. de chaux est un peu 
A à On mèt à pe sr cètte | propriété pour téindre les 
“nl ét dé laït de CHA: En. Bérideals les plombates: al- 
‘calins sont tous propres à cet: usage. Leur base dégraïisse 
‘les s cheveux, et l’oxide de plomb qu'ils renferment forme un 
‘’sulfure noir avec le'soufre que contiennent les cheveux. 
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“Dans les arts, le protoxide de plomb se prépare à l’état 
de massicot ou de litharge. bee Li ss 
> Le massicot n’a aucune application par lii-mémé AUSSI, 
ne le-trouve-t-on pas dans le commérte ; c'est ün {produit 
transitoire de la fabrication du minium. Il s'obtient par 
l'oxidation du plomb à une température peu élevée et inca- 
pable de mettre l'oxide en fusion. On le sépare du plomb 
en: excès par des lavages et des décantations. T'est d'un 
jaune sale et pulvérulent. PPRFRARRUSEE RS 
-2207.Les Hithargess’obtiennent au contraire, par l'oxida- 
tion du ‘plomb: à une température assez haute » Pour que 
l'oxidesoit fondu. Les litharges sont doné moins propres 
que le massicot à la plupart des usages auxquels elles sont 
destinées, puisqu'il faut les réduire en poudre: maïs;'elles 
compensent Cetinconvénient par plusiéurs avantages. Elles 
se conservent mieux à l'air; elles attirent bien un peu d’a- 
cide carbonique, mais moins que lemassicot qui se car- 
bonaterait très-promptement. Elles sont à plus bas prix 
que le massicot; ‘en effet, celui-ci résulte d’une‘oxidation 
faite exprès, tandis que les litharges sont un produit acci- 
_dentel et inévitable de la coupellation du plomb argenti- 
fère. Si on ne trouvait pas à s’en défaire , il faudrait les 
réduire pour les ramener à l’état de plomb métallique. 
On peut donc les livrer à plus bas prix que le massicot, 
On distinguait autrefois deux sortes de litharges ; la L- 
tharge d’or et la litharge d'argent. La première est rou-- 
geâtre ; la seconde, jaune. La différence est due à la pré- 
sence du minium qui se trouve en quantité notable dans 
les litharges rouges et qui ne se rencontre pas dans les 
litharges jaunes. Est-ce à la couleur seule que ces déno- 
minations sont dues ; ou bien, les anciens chimistes au- 
raient-ils observé que les litharges jaunes conviennent 
seules à la scorification des minérais d'argent, et que les 
litharges rouges, qu’il faut éviter d'y employer, peuvent 
IT, 
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néanmoins. servir pour scorifiér les :minñérais d'or? Cest 
une question que je ne puis décider :\! amet 9D 
:, Dans la coupellation des plombs d'œuvre; das lithäkge 
qui se produit. la première. est noire ou grisätre;’ elle 
prend le nom d’abstrich. Il se forme ensuite des litharges 
jaunes , et enfin les litharges ordinaires qui sont cristali 
lines, lamelleuses , micacées et rougeätres: 

;E'abstrich est compacte, noir, un peu métalloïde ;: il 
prend naissance, dès que le plomb est chauflé au rouge. Sa 
teinte va ensuite en s ‘affaiblissant; on obtient des.hithar- 
ges grises et enfin. des litharges jaunes: L’abstrich noir où 
gris est toujours mis à part, soit à Cause dé sa couleur 
qui ne permettrait pas de le livrer au commerce: comme 
litharge , soit et surtout à cause de sa composition qui 
permet d’en tirer un moilleur parti: En effet ;:il existe 
dans le plomb d'œuvre des! métaux plus oxidables que le 
plomb, et dont les,oxides se conderisent dans les sep 
produits. L’ antimoine ést dans ce cas, et C est à sa ‘pré 
sence que,les. abstrichs doïvent léurs:caractères particu- 
Jiers. [ls en, contiennent tous d'assez .Srandes quantités, 
et souvent Om en trouve 20 centièmes, d’après M. Ber- 
thier, qui, a examiné un grand nombre d’abstrichs. D'a- 
près. cela , on voit qu'il suffit de réduire ces matières pour 
obtenir à bas prix un plomb très-conyenable, pour la far 
brication des caractères d'imprimerie. ab 

La couleur noire des absirichs tient. à ce >.ae L'anti- 
moine, au moins en partie, s’y trouve.à l'état de sulfure. 
Eneftet, M. Berthier est parvenu à reproduire artificielle- 
ment l’abstrich, en fondant ensemble une. partie de/sul- 
fure d’antimoine avec quatre ou dix parties de Jitharge. 
Îl se réduit un peu de plomb, et l’on obtient une matière 
semblable anx abstrichs et contenant du sulfure d’anti- 
moine, du protoxide d'antimoine et de l’oxide de plomb. 
La séparation du sulfare d'antimoine pendant la coupellar 
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tion montre que le ploñib d'œuvre retient toujours anë 
quañtité notable de soufre. | 

Les abstrichs perdent leur couleur par le grillage; Île 
sulfuré d’antimoine qu’ils renferment, étant converti en 

rotoxide. 

Quand le plomb est cuivreux , il s’oxide beaucoup de 
cüivre pendant la formation des abstrichs ; maïs, dès que 
célle-ci s'arrête, le cuivre au contraire s’oxide plus diffi- 
cilement que le plomb: On obtient donc des litharges 
môins cuivreuses , et le cuivre reparait ensuite à la fin de 
la coupellation. 

530%. La litharge exerce sur les silfres métalliques des 
réactions qu 1l était nécessaire d'examiner avec soin pour sé 
rendre compte des phénomènes qui se produisent dans le 
traitement d'un grand nombre de produits métallurgiques 
ét dans la scorification par le plomb ou la Hitharge des di- 
vers sulfures, tenant or ou argent, qu'on essaie par ce pro 
cédé, M. Fournet a entrepris à ce sujet une série d’expé- 
riénces dont les résultats ont été confirmés et développés 
par M. Berthier, 

Employée en quantité suffisante , la Htharge décompose 
tous les sulfures; mais la quantité nécessaire pour pro- 
düire cet effet dépasse de beaucoup celle que l’on déter- 
inerait par le calcul, si l’on voulait supposer que tout 
le soufre séra transformé en gaz sulfureux, ét que les 
métati* deviendront libres. La différence provient de ce 
que la litharge possède la propriété de s'unir aux sulfures 
métalliques. La combinaison ainsi formée, ne peut être 
détruite que par l'emploi d'un grand excès de litharge. 
Non-seülement, la combinaison d'un sulfure avec la li- 
tharge diminue l’action de celle-ci sur les sulfures métal- 
hiqués ; mais encore certains oxides, en se combinant avec 
elle, produisent le mème effet. D'où l’on voit que la li- 
tharge exerce sur les sulfures métalliques une action dé- 
eroissante ; limitée par la formation d'an oxisulfure et 
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par celle d’un composé de litharge avec le nouvel oxide 


produit. La limite ne peut se déterminer iequé l’expé- 
rience. 

L'action de la litharge sur les sulfures alcalins a été peu 
étudiée. M. Berthier a vu qu'avec le sulfure de barium, 
il se forme du sulfate de barite, du plombate de ,barite, 
du sulfure de barium et du plomb métallique. Il en est 
de même avec le sulfure de calcium. M. Fournet s’est as- 
suré qu'il se produit du sulfate de chaux, du plombate de 
chaux, du sulfure de calcium.et du plomb métallique. 
Dans ces réactions, il ne se dégage donc pas de gaz sulfu- 
reux, et si la proportion des produits doit varier selon les 
dosages , il est probable que leur nature change peu. 

Le sulfure de manganèse est décomposé complètement 
par trente fois son poids de litharge. IL se forme du gaz 
sulfureux, du plombate de protoxide de manganèse qui 
produit une scorie vert-olive et du plomb métallique. 
Avec de moindres doses de litharge, il se forme des sulfu- 
res doubles de plomb et de manganèse ; la scorie elle-même 
dissout une partie des sulfures. 

Le proto -sulfure de fer exige aussi trente fois son : poids 


de litharge pour une complète scorification. On obtient. 


du gaz sulfureux, du plombate de protoxide. de fer en 
scorie compacte, vitreuse, rouge de résine et transparente, 
et du plomb métallique. Avec de moindres quantités de 
litharge, les effets sont les mêmes que lorsqu'on eu 
le sulfure de manganèse. 

Lebisulfure de fer, c'est-à-direla pyrite ordinaire n est 


bien scorifiée que par cinquante fois son poids de Li- 


tharge. IL se dégage du gaz sulfureux ; il se forme une 
scorie composée d’oxides de plomb et de fer; il se ras- 
semble du plomb métallique. En diminuant la dose de 
litharge, on obtiént des oxisulfures et des sulfures dou- 
bles. Quand on prend seulement six parties de litharge, il 
. se produit un sulfure double et du sous-sulfure de plomb. 
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Le bisulfure d’étain , l'or musif, peut se scorifier com- 
plètement par vingt-cinq ou trente parties de litharge. 11 
se dégage du gaz sulfureux; on obtient du plomb métalli- 
que, et il se forme du plombate de protoxide d’étain en 
une scorie vitreuse, transparente et d’un rouge hyacin- 
the. Avec de moindres quantités de litharge, on a des sul- 
fures doubles et des oxisulfures. 

Le sulfure de zmc , la blende, prend vingt-cinq parties 
de litharge, pour se scorifier. Les produits sont : plomb, 
gaz sulfureux, plombate de zinc en scorie vitreuse, oli- 
vâtre et translucide. On obtient déjà du plomb avec cinq 
parties de litharge, d’où il semble que les oxisulfures 
produits par le zinc sont peu permanens. 

Le sulfure d’antimoine est complètement scorifié par 
quinze parties de litharge. Il se forme du plomb , du gaz 
sulfureux et une scorie qui contient du protoxide d’anti- 
moïne et de la litharge. Avec de moindres quantités de 
litharge, on obtient toujours du plomb métallique et des 
oxisulfures. 

Lesulfure de molybdène exige au moins quarante fois son 
poids de litharge pour se scorifier. Il se forme du plomb, 
du gaz sulfureux et du molybdate de plomb en une scorie 
qui ressemble à la litharge elle-même. Avec de moindres 
quantités de litharge, on obtient un oxisulfure brun ou 
rouge , opaque et vitréux. 

Le proto-sulfure de cuivre se scorifie complètement 
avec vingt-cinq fois son poids de litharge. Les produits 
sont du plomb pur, du gaz sulfureux et un composé de 
protoxides de cuivre et de plomb en une scoric d’un rouge 
plus ou moins vif, vitreuse et translucide. Avec de moin- 
dres quantités de litharge, on a la même scorie et des 
sulfures doubles ; mais le sulfure de cuivre ne passe ja- 
maïs dans la scorie. 

Le cuivre pyriteux se scorifie par trente parties de li- 
tharge. On obtient du gaz sulfureux, du plomb et une 
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scorie formée de protoxides de fer, de cuivre et de plomb. 
Elle est vitreuse, translucide et d’une couleur brun rouge 
foncé. Avec de moindres quantités, les effets correspon- 
dent à ceux que produiraient le sulfure de fer et celui de 
cuivre pris isolément. 

Le sulfure de plomb agit tout autrement sur la litharge. 
M. Gueniveau a fait voir depuis long-temps qu'il se pro- 
duit du plomb et du gaz sulfureux dans les mélanges cal- 
culés pour employer tout l’oxigène et tout le soufre, Cet 
eflet n’a lieu néanmoins qu’autant que l'acide sulfureuxne 
rencontre aucun corps qui puisse le décomposer ; car si le 
mélange contient du charbon, on obtient un sous-sulfure 
de plomb et non du plomb pur. Ce fait pouvait être prévu. 
Mais il n’en est pas de même du suivant observé par 
M. Berthier: c’est que les oxisulfures de plomb quoique 
très-chargés de protoxide n’exercent aucune action sur le 
sulfure de plomb ou même le dissolvent, et celui-ci con- 
stitue alors avec la litharge un véritable oxisulfure. 

Le cinabre exige environ quinze fois son poids de li- 
tharge pour une parfaite scorification. On obtient du 
plomb pur, du mercure et du gaz sulfureux qui se déga- 
gent et unescorie composée de protoxide de plomb pur. 
Avec de moindres quantités de litharge , il se produit des 
oxisulfures et du plomb, mais pas de sulfures doubles. 

Le sulfure d'argent doit être scorifié avec vingt parties 
environ de litharge. Il se produit du gaz sulfureux et un 
alliage de plomb et d'argent. La scorie consiste en litharge 
pure. Avec de moindres quantités de litharge, on obtient 
un sulfure double d'argent et de plomb et une scorie te- 
pant du sulfure d'argent à l’état d’oxisulfure. 

Au moyen des résultats qui précèdent, il est toujours 
facile d'essayer pour or ou pour argeut les divers sulfures 
mentionnés, et parmi lesquels il s’en trouve plusieurs qui 
sont ordinairement mêlés de métaux précieux. Il faut les 
sçorifier ayec la quantité de litharge indiquée ; l'argent ou 
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l'or s'unissent au plomb , et l'alliage coupellé en fait con- 
naître latteneur. Pour quecette opération d'essai réussisse, 
il est indispensable, au moins à l'égard de l'argent, que 
tous les sulfures soient détruits; car tant qu'il reste des 
sulfures dans la scorie, celle-ci contient du sulfure d'a ar- 
gent en proportion AMEN 


Peroxide ou oxide puce de plomb. 


2203. L'oxide puce de plomb ressemble au peroxide de 
manganèse et aux peroxides de cobalt ou de nickel. II ne 
se combine ni aux acides, ni aux bases, et tend'toujours à 
se transformer en protoxide, en perdant de l’oxigène. 

Le peroxide de plomb est de couleur puce; il est pulvé- 
rulent, très-facile à décomposer par la chaleur, qui le 
transforme en protoxide. Îl est ramené à cet état, ou même 
à celui de plomb métallique, par une foule de corps avides 
d'oxigène, et souvent même il détone avec eux. Il ne se 
combine pas avec les acides. Les acides forts ne l’attaquent 
pas à froid. Bouillants , ils le décomposent avec dégage- 
ment d'oxigène et il se forme des sels de protoxide. L’acide 
hydrochlorique , même à froid, l’attaque facilement ; il se 
dégage du chlore et il se forme un protochlorure. 

IL s'obtient en traitant le minium par l'acide nitrique 
concentré et faisant digérer à froid. Il se forme du proto- 
nitrate et le peroxide de plomb se sépare. Il suffit de jeter 
sur un filtre et de laver. L’acide nitrique employé doit 
être exempt d'acide hydrochlorique et surtout d'acide sul- 
furique. On peut l'obtenir aussi par un courant de chlore 
qu'on fait passer dans de l’eau, tenant en suspension du 
protoxide ou du carbonate de plomb. Il se forme du pro- 
tochlorure de plomb et du peroxide qui se po oh Maïs ce 
procédé réussit mal. 

.… Le peroxide de plomb donne naïssance à quelques réac- 
ns particulières et remarquables. L’ammoniaque le dé- 
compose vivement et donne naissance à de l’eau et à du 


559 LIV, VI. CH. XVIII, PLOME. 


nitrate de plomb. L’acide sulfureux:le convertit sur-le- 
champ en sulfate de plomb. Il y a même ignitiontau mo- 
ment de la réaction. De là, une application fort utile du 
peroxide de plomb dans l° Ru «108 des gaz, quand il s’agit, 
par exemple , de séparer l'acide sulfureux de l’acide car- 
bonique. Un mélange de ces deux gaz, étant mis en con- 
tact avec du peroxide de plomb, l'acide sulfureux se con- 
dense et l'acide carbonique reste. 

Le peroxide de plomb, mêlé avec le sixième de’son 
poids de soufre, donne une poudre qui, bien sèche et 
triturée fortement, s’enflamme sans détonation. Il se dé- 
gage du gaz sulfureux et il reste du sulfure de plomb pour 
résidu. 

Le peroxide de plomb contient : 


1'at. plomb  1394,5 86,62. 


2 at. oxigène 200,0 13,38 


DR ne RO Toners en 


1594,5 100,00 
Minium. 


2204. Leminium est probablement un composé de per- 
oxide et de protoxide de plomb. Il est possible même qu'il 
existe plusieurs combinaisons distinctes de ce genre, mais 
elles se confondent par leur apparence. Le minium est 
d’un rouge éclatant. La chaleur le décompose, comme 
l’oxide puce, en protoxide et en oxigène. Les acides le 
transforment souvent à froid en sels de protoxide et en 
oxide puce.Cependant, Berzélius admet que leminium peut 
se dissoudre sans altération dans l'acide acétique et que sa 
décomposition ne s’effectue qu’au bout de quelque temps. 
L’acide hydrochlorique le transforme en chlorure ; il se 
dégage du chlore. Les acides concentrés et bouillans le 
convertissent en sels de protoxide; on obtient de l’oxigène. 
Il est ramené à l’état de protoxide par beaucoup de corps. 
L'hydrogène, par exemple, le convertiten massicot à la 
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chaleur d’une lampe à alcool ; en prolongeant l'expérience, 
on obtient du plomb métallique. Il attaque l'argent par 
voie sèche, et l’oxide en passant lui-même à l'état de 
protoxide. | 

La composition du minium a été l’objet d’une contro- 
verse qui laisse a décider, s’il existe réellement plusieurs 
espèces de minium. 

Il renferme d’après Berzélius une fois et demie autant 
d'oxigène que le protoxide et peut être considéré comme 
composé d'un atome de peroxide et d’un atome de prot- 
oxide. 


2 at. plomb 2589,2. 80.62 1 at. protox. 1304,6 48,2 
3 at. oxigène 300,0 10,38 1 at. perox. 1494,6 51,8 


ee ce 


2889,2 100,00 2889,2 100,0 


2265:M. Labillardière a rencontré du minium cristallisé 
dans un four a minium en démollition. Il était cristallisé en 
paillettes d'une belle couleur rouge-orangée. Ce minium, 
traité par l'acide nitrique, a fourni le quart de son poids 
d’oxide pur, ce qui représente 3 atomes de protoxide 
pour : atome de peroxide. En essayant du minium pris 
dans le commerce, M. Longchamp a obtenu de moindres 
quantités d’oxide puce, et, à vrai dire, ces quantités peu- 
vent varier à l'infini, à cause du massicot qui se rencontre 
en proportion considérable et très-variable dans tous les 
miniums. | 

Pour se procurer du minium parfaitement pur, il est 
indispensable de faire digérer à plusieurs reprises le mi- 
nium brut avec de l’acétate neutre de plomb qui s'empare 
du massicot. Quand on veut avoir du minium parfaite- 
ment pur , il faut même aller plus loin et le préparer avec 
un massicot bien pur lui-même. Ces conditions se ren- 
contrent dans l’espèce de minium connue sous le nom de 
mine orange et qui se prépare avec de la céruse. La mine 
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orange, lavée par l’acétate neutre de plomb, fournit le mi- 
nium pur. Les miniums qu’on voudrait analyser pour 
éclaircir les doutes qui restent sur la nature théorique de 
ces composés auraient tous besoin d’une Put GUAR de 
cette espèce. | 

Le minium s'obtient en chauffant le prolaride pris à 

’état de massicot très-divisé, avec le contact de l’air, à une 
température d'environ 300°. Plus haut, il se décompose- 
rait au lieu de se former. On commence par faire le mas- 
sicot en grand, puis on le grille dans le four à réverbère. 

Mais comme il importe d’avoir du massicot très-divisé, 
et que sa pureté varie d’ailleurs pendant le cours de l'o- 
pération , on oxide d’abord le plomb autant que possible, 
puis on broie la masse oxidée dans l’eau et on décante. 
L'eau entraîne le premier massicot et elle laisse un mé- 
lange de plomb et de massicot aggloméré; c’est ce mé- 
Jange qu'on désigne sous le nom de son. On le-calcine de 
nouveau , on le lave encore, et cette opération, répétée 
cinq fi; fournit cinq tite de massicot et par suite 
cinq qualités de minium. 

Le premier minium renferme tous les métaux plus oxi- 
dables que le plomb, et par suite une assez grande quan- 
tité de cuivre dont ils ont déterminé l’oxidation. Ce mi- 
nium contient moins d'argent que le plomb employé. 

Les miniums intermédiaires contiennent peu de métaux 
étrangers , très-peu de cuivre, mais de plus en plus d’ar- 
gent. 

Le dernier minium ne contient pas de métal plus 
oxidable que le plomb, mais le cuivre y réparaît en quan- 
tité plus considérable et l'argent s'y trouve porté au maxi- 
mum. 

Les miniums intermédiaires sont done ceux qu'il faut 
préférer pour la fabrication du cristal. Aussi, le procédé 
qu'on vient de résumer est-il mis en usage dans la belle 
cristallerie de Baccarat. Dans les fabriques ordinaires de 


PLOMB. 555 
minlum, on ne sépare pas les divers produits et l'on 
doit obtenir de moins bons résultats. On n’a pas fait en- 
core les séries d'analyses qui seraient nécessaires pour. 
éclaircir la fabrication du minium. Il existe seulement 
quelques essais de M. Fournet, qui se rapportent aux va- 
riations de l'argent. En voici les résultats; ils expriment 
les quantités d'argent obtenues, en SOUpetE chaque ma- 
tière. 


4 
Cl 


Plomb, 1er mini. 2e id. 3eid. 4eid. 59 id 


Plomb de Vedrin.:.:....... trace. trace. » » 0,0001L 1» 
Plomb anglais d’Artington . . ... 0,0001 trace, » » » 0,000 
Plomb d'Allemagne à l’aucre . . , 0,0006  0,0001 0,0006 » » » 
Plomb. d'Ebpagné, 4 s, see ns + 0,000Û trace. 0,000€ 0.000Û 0,0011 0,002! 
Plomb anglais, Lead company. .. 0,001 0,0004 0,0005  » » » 
Plomb d'Allemagne à l'M . .... 0,0030 0,0030 » O0.0125 » » 


M. Fournet a très-bien établi du reste, que l'argent s’y 
trouve à l’état d'oxide. 

On emploie le minium comme couleur. On s’en sert 
aussi, comme on l’a vu, pour la fabrication du cristal, et 
daus cette opération, il passe à l’état de protoxide. 

Le minium du commerce peut être falsifié par du col- 
cothar où de la brique pilée; on s’en aperçoït facilement, 
car en chauffant au rouge, le minium devient jaune, et 
s’il est pur la matière doit être d’une couleur jaune homo- 
gène. La brique ou le colcothar conservent au contraire 
leur couleur primitive. On l'analyse par l'acide hydrachlo- 
rique concentré; le plomb et le fer se dissolvent, et la 
brique reste. On évapore la dissolution à siccité et on re- 
prend par l’alcool, qui ne dissout que le chlorure de fer. 


Chlorure de plomb. 


2206. Le chlorure de plomb ou plomb corné des an- 
ciens chimistes est peu soluble dans l’eau; il est insoluble 
dans l'alcool. Les acides forts le décomposent. Il est très- 
fusible, et se prend en masse grise, transparente, flexible et 
capable de se couper au couteau. Il n’est volatil qu’à la 
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chaleur rouge. Les alcalis caustiques le font passer d’a- 
bord à l’état d’oxichlorure, le décomposent ensuite com- 
plètement et dissolvent même l’oxide de plomb formé, 
quand ils sont en excès. Les carbonates alcalins le dé- 
composent. Le chlorure de plomb peut se former di- 
rectement : l’action du chlore sur ce métal est néanmoins 
faible. Elle ne s'exerce bien qu’à chaud et se continue dif- 
ficilement, à cause de la fusibilité et de la faible volatilité 
du chlorure formé. On prépare ordinairement ce chlorure 
par l’action de l'acide hydrochlorique sur le protoxide de 
plomb ou bien encore par l’action d’un chlorure soluble 
sur un sel de plomb. Il se précipite en poudre blanche 
cristalline. Pour l'obtenir bien cristallisé, il faut le dis- 
soudre à chaud dans l’acide nitrique ou hydrochlorique et 
laisser refroidir lentement. 
Le chlorure de plomb contient : 


1'at. plomb  1394,5 74,6 
2 at. chlore 442,6 25,4 
1037,1 100,0 


2207. Il existe un oxichlorure de plomb connu sous le 
noms de jaune minéral, jaune de Paris, jaune de We- 
rone, jaune de Turner et jaune de Kassler. I s'obtient en 
faisant réagir l’un sur l’autre, le chlorure et l’oxide ou le 
carbonate de plomb; la litharge et le sel ammoniac; ou 
bien, la litharge et le sel marin. Cet oxichlorure possède 
une belle couleur jaune d’or ; il est très-fusible et devient 
tellement liquide qu’il passe au travers des meilleurs creu- 
sets, si l’on ne prend pas la précaution de les garnir à 
l'intérieur d’une bonne couche de tale. Par le refroïdisse- 
ment, il produit des cristaux d’un très-grand volume qui 
paraissent être des octaëdres. Sa composition et sa couleur 
varient ; il faudrait, pour apprécier les procédés en usage 
pour le préparer, connaître la composition des variétés les 
plus belles. 
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On prépare un oxichlorure en fondant une partie de 
chlorure de plomb avec six ou huit parties de litharge ou 
de massicot, ou même de minium. Le produit obtenu est 
moins beau que celui qui se forme par les moyens suivans. 

Pour l'obtenir au moyen du sél ammoniac, on prend 
une partie de ce sel et quatre au moins ou onze au plus de 
minium. On mêle les matières, on tasse le mélange dans 
un creuset; on chauffe peu à peu celui-ci et on tient enfin 
la matière en fusion pendant dix minutes. Au lieu du mi- 
mium, on peut employer de la litharge ou de la céruse en 
modifiant les doses. Si le sel ammoniacs ‘emploie complè- 
tement, comme une partie de sel ammoniac pourrait en 
transformer deux d’oxide de plomb en chlorure , il serait 
facile de calculer la nature du composé. Il paraît que les 
limites sont un oxichlorure formé d’un atome de chlorure 
pour un atome d’oxide et un oxichlorure produit par un 
atome de chlorure pour huit ou neuf atomes d’oxide. En 
général, quand on augmente la proportion de sel ammo- 
nac , le résidu contient davantage de chlorure et la cou- 
leur devient plus päle. En prolongeant la fusion, la cou- 
leur se fonce. 

Ce procédé n’est ni économique ni commode ; celui qui 
suit est bien préférable. On fait une pâte avec une partie 
de sel marin, quatre parties d’eau et quatre ou sept parties 
de litharge. On agite continuellement , en ajoutantde l’ea 
à mesure que la masse s'épaissit. Elle devient blanche peu 
à peu, et en général au bout de vingt-quatre heures, on,a 
de la soude en dissolution et un oxichlorure hydraté en 
poudre blanche. Celui-ci lavé et fondu donne le #4 ; 
minéral (1291). | 

Pour fondre cet oxichlorure, il faut le garantir du co: n- 
tac tde tout corps combustible. On y parvient en plage int 
les creusets dans une mouflle : quand la matière est f on- 
due, on la coule dans un vase de fer. 
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Tôdure de plomb. 

2208. Cet iodure s'obtient facilement, par double dé- 
composition, au moyen du nitrate de plomb et de l’iodure 
de potassium. Il se précipite en une poudre jauñé très-étla- 
tante. Quand on la recueille et qu’on la sèche, elle perd 
beaucoup de son éclat. Exposée à la lumière, elle se ternit 
encore plus et devient enfin d’un blanc sale. On, peut 
toutefois, se procurer de l’iodure de plomb plus stable, 
en mettant à profit une observation deBoullay: L’iodure de 
plomb se dissout sensiblement dans l’eau bouillanté et se 
précipite, par le refroidissement ; en écailles cristallines, 
icacées de la plus belle couleur d’or. Ainsi préparé, cet 
iodure devient capable de résister à la dessication ét à l’ac- 
tion de la lumière. 

. L'iodure de plomb est fusible ; il contient 


1 at. plomb 120/,6 45,06 
à ät. iode 1578,3 54,94 
2872,9 100,00 


L'iodure de plomb joue le rôle d'acide à lPégard des 
iodtires alcalins. Boullay a étudié les combinaisons qui se 
forment avec l’iodure de potassium. 

Quüatid on met une dissolution concentrée d’ioduré de 
potassium, en contact avec un excès d’iodure de plomb, il 
se forme un iodure double qui se prend en masse soyense 
par Févaporation. L'eau et l’alcoo! lui-même le décompo- 
sent ét en précipitent l'iodure de plomb. La chaleur en 
‘dégage 3 ou 4 centièmes d’eau. Le résidu entre ensuite en 
fusion et donne un liquide rouge qui redevient jaune par 
le refroïdisseiient. Ce composé renferme 


2 at. iodure de plomb 73,6 


1 at. iodure de potassium 26,4 
100,0 
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Boullaÿ trouve qu’en faisant agir au contraire un excès 

d'iodure aléalin sur l'iodure de plomb, il se formé un 

composé de 2 atomes d’iodure alcalin pour r atome d’io- 

dure de plomb; mais ce sujet réclame un nouvel examen. 

La potasse caustique décompose l'iodure de plomb; il sé 
forme des iodüres doubles et du plombate de potasse. 


à Sulfuré de plomb. 


2309. Quand on chauffe le plomb avec un excès de sou 
fre;ces deux corps entrent successivement en fusion et sé 
combinent ensuite tout d’ün coup avec une vive ignition. 
Il se forme du protosulfure de plomb. C'est encore le mêmé 
sülfure qui prend naissance, quand on met une dissolution 
d'hydrogène sulfuré ou d’un mono-sulfure alcalin en con- 
tact avec une dissolution d’un sel de plomb ou avec du 
protoxide de plomb. Mais quand on fait agir un polysul- 
fure alcalin sur un sel de plomb, il se produit un poly- 
sulfure de plomb de couleur puce, mais peu stable. Il 
existe donc plusieurs sulfures de plomb. 

Le sulfure connu sous le nom de galène a la couleur 
du plomb; il est plus foncé, éclatant, et cristallise en 
cubes. Il est moins fusible que le plomb ; il se décompose 
en partie par la chaleur: une portion se volatilise, et il 
rèste du sous-sulfure de plomb. Mais ces résultats ne sé 
constatent, facilement qu'autant que le sulfure fortement 
Chauffé est soumis en même temps à l’infléence: d’un 
courant de &az. Il est facilement décomposé par le gril- 
lage; il se forme du sulfate de protoxide, du protoxide 
libre et il se dégage de l'acide sulfureux. Il se forme d’au- 
tait. plus de sulfate de pigrek que la température.est plus 
basse, L' hydrogène lui enlève lesoufre. La vapeur d’eauen 
décompose un peu à une température élevée, forme du gaz 
sulfureux, de l'hydrogène sulfuré, et laisse du plomb. L’a- 
cide nitrique concentré transforme la galène en sulfate de 


560 LIV. VI. CH. XVIIT. PLOMB. 

plomb. L'acide hydrochlorique faible ne l'attaque pas; 
concentré, il l'attaque un peu. L'eau régale la .dissout. 
Elle est réduite par les carbonates alcalins, etil y a for- 
mation de sulfate et de sulfure alcalin en même temps.que 
le plomb est réduit. Quand on.y ajoute du charbon, ilne 
se forme pas d'acide sulfurique, on obtient toujours du 
plomb, un sulfure alcalin et il se dégage de l’acide carbo- 
nique. Il y a plusieurs oxides qui réduisent la galène. 
L'oxide de plomb est dans ce cas. Lorsqu'on chauffé la 
galène avec du plomb métallique, on obtient:un sulfure 
bibasique analogue aux mattes. Ce sous:sulfure est demi- 
ductile. Comme il est plus léger que le plomb, la matière 
en fusion se sépare en deux couches, l’une inférieure de 
plomb presque pur, l’auire supérieure formée de soùs- 
sulfure. 

Le sulfure-de plomb contient 


1 at. plomb :1394,5 86,55 
1 at. soufre 201,1 13,45 
. 1595,6 | 100,00 


La galène se trouve souvent mêlée ou combinée avec 
d’autres sulfures , comme le sulfure d’argent, celui d’an- 
timoine, celui de zinc, etc. 

2209. Pour analyser la galène, on la traite par l'acide ni- 
trique affaibli, à une chaleur modérée, pour empêcher la 
formation du sulfate ; le soufre se sépare en nature, on 
lave et on dessèche le résidu. On fait brüler ce soufre, etil 
reste un peu de sulfate de plomb. On précipite le plomb 
dissous dans l'acide nitrique au moyen de l’acide sulfu- 
rique ou d’un sulfate. ï 

Si la galène renferme de la blende, l'analyse n'est 
guère plus compliquée. La présence de la pyrite de 
fer ne la complique pas non plus; car le fer et le! zinc 
se trouvent avec le plomb dans la dissolution nitrique. 
On'sépare le plomb par l'acide sulfurique et ensuite le 
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fer et le zinc par des moyens analogues à ceux qu’on em- 
ploie pour séparer le-fer et le nickel. La formation de 
deux acétates et la décomposition de l'acétate de peroxide 
de fer convient très-bien ici. 

“C’est par des procédés analogues que l’on peut analyser 
les schlichs bruts ou grillés. 

Le schlich est du minérai de plomb purifié par le bo- 
cardage et le lavage; c’est done une poudre contenant 
beaucoup de sulfure de plomb, mais renfermant aussi 
d’autres substances d’une densité analogue, telles que le 
sulfure de fer, celui de zinc, la pyrite cuivreuse, le sul- 
fate de plomb, le sulfate de baryte et le carbonate de 
plomb. Certains schlichs, plus particulièrement connus 
sous le:nom d’alquifoux et qui sont préparés pour vernir 
les poteries communes, renférment encore d’autres sub- 
stances , et en particulier un peu de quartz, d'argile et 
de carbonate de chaux. Il suflit pour faire comprendre la 
marche de l’analyse de dire ici que l’on traite par l'acide 
acétique qui dissout les carbonates; qu'on fait bouillir 
ensuite avec de l'acide nitrique faible qui décompose les 
sulfures:et qui dissout leurs métaux; qu’enfin le résidu 
calciné pour brüler le soufre tuée les matières sili- 
ceuses et les sulfates de barite et de plomb. L'analyse du 
résidu se fait au moyen du carbonate de soude. 

Le schlich grillé est un mélange de sulfate de plomb, 
d’oxide de plomb et d’un peu de galène : le schlich bien 
grillé renferme 80 pour 100 de sulfate. Pour l’analyser, on 
le traite par l'acide acétique qui dissout l’oxide de plomb 
libre. On décompose le sulfate par un carbonate alcalin, 
quile convertit en sulfate alcalin et en carbonate de plomb. 
On lave, puis on dissout le carbonate de plomb par l'acide 
nitrique à froid , et la galène reste. 

2210. On essaie souvent la galène pour argent. Cet essai 
peut se faire de trois manières : 1° En scorifiant la galène 
avec de la litharge et coupellant ensuite le plomb obtenu; 
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ce procédé est fort bon. 2° En décomposant la galène pour 
en extraire le plomb et coupellant celui-ci; ce procédé 
n’est exact, on le conçoit, qu'autant qu'on a extrait 
tout le plomb. 3° En coupellant directement la galène. 
Ce dernier procédé est dû à M. Berthier, et c’est Le plus 
simple des trois. 

La galène ne peut être coupellée directement qu'au 
tant qu'elle est pure ou qu'elle renferme au plus deux 
ou trois centièmes de matières étrangères. Pour prévenir 
toute perte par décrépitation , il faut la porphiriser. 
avec soin, On prend.une partie de galène et deux parties: 
de plomb pauvre. Ce dernier doit être en partie au moins, 
en feuilles minces, afin qu'on puisse envelopper la galène, 
dans une feuille de plomb qu’on roule ensuite en.pelote, 
Quand la coupelle est chaude, on y. porte cette pelotte et! 
on ferme la moufle. La masse s’affaisse, 1l se forme un: 
sous-sulfure qui vient, surnager l'excès de plomb. On. 
donne de l'air avec précaution , le sous-sulfure se trans-: 
forme en sulfate de plomb et en plomb ; il fume beau: 
coup. Quand la fumée devient très-rare, on élève forte+ 
ment la température , la litharge entraîne le: sulfate dans 
la coupelle,.et.dès que celui-ci est absorbé, la coupella-. 
tion se terminecomme à l'ordinaire. EH-paraît que: ce pro-; 
cédé donne toujours. une perte en argentégale au vingtième: 

du poids du bouton obtenu. 


Séléniure. de plomb, 


s211. Le séléniure de plomb, ressemble à la galène, 
mais, 1l.est moins éclatant. Il est fusible et: volatil à une, 
température très-élevée; par le grillage.il. s’en. dégage du 
sélénium, et il reste du séléniate de plomb; l'acide ni= 
trique l'attaque difficilement. L'eau régale le dissout. Il est 
décomposé par les carbonates aïcalins comme le sulfure. 
Il yaun sous-séléniure que l’on obtient en fondant par- 
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ties égales de séléniure et de plomb. Ce sous-séléniure est 
demi-ductile. Le séléniure de plomb n’est pas décomposé: 
par l’oxide de plomb. 

On a rencontré le séléniure de plomb dans les mines 
du Harz. Îl se trouve aussi , mais en faible quantité, dans 
la galène cubique conchoïde des mines de cuivre d’At- 
widaberg et de Fahlun. Le séléniure de plomb découvert 
au Harz se divise en plusieurs espèces; le séléniure sim- 
ple; le séléniure de plomb et d'argent; le séléniure de 
plomb et de cobalt; le séléniure de plomb et de cuivre, 
et enfin le séléniure de mercure et de plomb. 

Voici l’analyse de ces divers composés : 


Séléniure Id. de plomb Id. de plomb, Id. de plomb Id. de plomb 
de plomb. et de cobalt. et de cuivre. et de cuivre, et de merc. 


Sélénium 27] ,6 31 4 30,0 34,3 25,0 
Plomb 72,4 63,9 59,7 47,4 55,3 


Cobalt 0,0 a 0,0 0,0 0,0 
Cuivre 0,0 0,0 7,9 Hs L 7100 
Argent 0,0 0,0 0,0 1,5 0,0 
Mercure 0,0 0,0 0,0 0,0 16,9 
Fer 0,0 0,5 0,3 0,0 0,0 


anne DS med ED 


100,0 990 OM. JB V77 
Phosphure de plomb. 


2212, Le phosphore et le plomb se combinent directe 

ment, et forment un phosphure que l’on obtient encore 
par la calcination du phosphate de plomb avec du char- 
bon. Il est gris bleuâtre, décomposable par une chaleur 
peu élevée. En réduisant le phosphate par le charbon, 
on n'obtient souvent que du plomb, parce qu'il faut une 
assez forte chaleur et que le phosphure se décompose. 

Le phosphure de plomb frappé àcoup de marteau, lance 
des étincelles de phosphore qui prennent feu, et même 
quand cet effet ne se manifeste pas, il devient toujours 
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lumineux dans l'obscurité et il exhale une odeur phospho- 
reuse très-intense. 


Arséniure de plomb. 


2213. L'arséniure de plomb est gris, cristallisable et 
cassant ; il n’est pas décomposé totalement par la chaleur. 
Le plomb retient environ le sixième de son poids d’arse- 
nic, c'est-à-dire qu'il constitue, comme cela se présente 
avec beaucoup de métaux, un arséniure bi-basique formé 


de 


2 at. plomb  2780,0 85,5 
1 at. arsenic 470,0 14,5 
3259,0 100,0 


On obtient cet arséniure dans un état parfaitement dé- 
fini, en chauffant le plomb avec un excès d’arsenic ou 
bien même avec un excès d'acide arsénieux. Dans ce der- 
nier cas, il se forme un arséniate de per et un arsé- 
niure bi-basique. | 

L'arsenic, uni au plomb à la dose de quelques millièmes, 
constitue un produit commercial important. C’est, en 
effet, la matière qu’on emploie pour la fabrication de la 
dragée de plomb pour la chasse. Il suflit d’une aussi petite 
quantité d’arsenic dans le plomb pour lui communiquer 
la propriété de se granuler, quand on le fait passer au 
travers d’un crible et qu'on le fait tomber de très-haut 
dans une cuve remplie d’eau. Cette industrie s’exerce 
particulièrement dans les puits de mine ou bien dans des 
tours très-élevées. Nous reviendrons sur cette industrie 
à l’occasion de l'exploitation métallurgique du plomb. 


ALLIAGES DE PLOMB. 


2214. Le plomb forme assez facilement des alliages avec- 
beaucoup de métaux, maïs il n’en est qu’un petit nombre- 


PLOMB. 565 


qui soient utiles dans les arts. Les alliages de plomb et d’é- 
tain, de plomb et d’antimoine, de plomb et de cuivre, 
de plomb et d'argent ou d’or sont les principaux. 

Le plomb peut s’allier directement au potassium et au 
sodium. Ces alliages décomposent l’eau , et le plomb pur 
est mis en liberté. On peut former de semblables alliages, 
très-pauvres, il est vrai, en potassium ou sodium, en 
chauffant le plomb avec les alcalis et du charbon, comme 
on le fait pour l’antimoine. 

Le plomb s'unit difficilement au fer. Néanmoins Île 
plomb peut se combiner avec de petites quantités de fer, 
et le fer à son tour forme des alliages qui renferment de 
faibles proportions de plomb. De telle sorte, que si l’on 
chauffe fortement un mélange de plomb et de fer , on 
obtient deux alliages distincts. L’inférieur est un alliage 
très-plombeux; l’alliage supérieur contient beaucoup de 
fer. 

Les alliages de plomb et d’étain sont nombreux et re- 
marquables par leurs propriétés physiques ou chimiques 
et par leurs usages. Ils sont moins brillans que l’étain, 
mais plus durs et plus fusibles. On les emploie bien plus 
souvent que l’étain pur pour faire les ustensiles dits d’é- 
tain. C’est un alliage de parties égales de plomb et d’étain 
qui sert à faire les soudures des tuyaux de plomb ou de 
cuivre. On le connait sous le nom de soudure des plom- 
biers. Ces alliages étant plus oxidables que chacun des 
deux métaux en particulier, on met à profit cette pro- 
priété pour la fabrication de la potée d’étain employée dans 
les faïenceries. | 

On peut ramener à trois classes les divers objets fa- 
briqués en étain ou en alliage de plomb et d’étain. 1° L’é- 
tain pur qu'on emploie pour la confection des menus us- 
tensiles de cuisine, 2° L'alliage de 8 plomb et g2 étain, 
qui sert à fabriquer les fontaines , les plats, la vaisselle 
et les objetsanalogues. 3° L’alliage fe 20 plomb et80 étain, 
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qui est réservé à la fabrication des cuillers, flambeaux, 
écritoires , sabliers. 

M. Kupfer a soumis les alliages de plomb et d’étain à 
des expériences fort soigneuses pour déterminer le rap- 
port de leur densité avec celle des métaux qui les con- 
stituent. Îl atrouvé qu’en général, il y a dilatation. Cepen- 
dant, l’alliage formé de 2 volumes d’étain pour 1 volume 
de plomb, n’éprouve ni contraction ni dilâtation(x). Voici 
les résultats numériques. 


Densité Densité Différence. 
calculée. observée. 

plomb » 11,330 » 

étain » 7,201 » 
G at. étain 1 at. plomb 7,933 7,921 0,012 
5 at. étain 1 at. plomb 8,037 8,028 0,009 
4 at. étain 1 at. plomb 8,183 6,173 0,010 
3 at. étain 1 at. plomb 8,308 8,391 0,007 
21/4at. étain 1 at. plomb 8,367 8,367 0,000 
2 at. étain 1 at. plomb 8,552 8,745 0,007 
1 at. étain 1 at. plomb 09,436 9,426 0,010 
1 at. étain 2 at, plomb 10,094 10,078 0,016 
x at. étain 3 at. plomb 10,412 10,307 0,025 
1 at. étain 4 at. plomb 10,600 10,095 0,045 


(1) Comme la loi que M. Kupfer veut établir a une très- 
grande importance , il pardonnera les observations que l'examen 
attentif de ses résultats me suggère. 

L'ensemble de ses observations me porterait à croire qu'avec 
2 at, 1/2 d’étain pour 1 at. de plomb, il y a contraction; avec 
2 at. 1/4 et 2 3/4, rien ; et avec tous les autres, dilatation. 

Pour m'expliquer plus clairement , il me paraît que M. Kup- 
fer, préoccupé de la pensée que lui ont suggérée ses premiers es- 
sais, n’a point assez multiplié les épreuves autour des points qui 
lui offraient les particularités qu’il a mis en évidence. Avant d’ad- 
mettre qu’un certain rapport en volume, détermine une circon- 
stance aussi To + faudrait s’être assuré que les compo- 
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L’antimoineet leplomb se combinent en toutes propor- 
tions ; l’alliage est plus dur que le plomb, mais moins 
ductile. On fait le plus important de ces alliages en 
mettant quan parties de plomb pour une d’antimoine , 
quand il s’agit de composer les caractères d'imprimerie. 
Cet alliage, fondu au contact de l'air, s’oxide. L'anti- 
moine s'oxide avant le plomb ou plutôt les écumes ren- 
ferment relativement au plomb bien plus d’antimoine 
qu'il n'y en a dans l’alliage. A la température ordinaire, 
cet alliage s’oxide un peu et perd son éclat. Les acides 
peu oxidans agissent faiblement sur lui, mais il est atta- 
quable par l'acide nitrique, et il se forme de l’antimonite 
de plomb. 

L'alliage des caractères d'imprimerie mériterait l’atten- 
tion des chimistes, car ce n’est pas chose facile que de 
l'obtenir doué de toutes les qualités que l’imprimeur ÿ 
recherche. Trop mou, il se déforme; trop dur, il mache : 
le papier. Il faut en outre que cet alliage soit très-fusible, 
qu'il puisse se mouler avec précision, et qu’enfin on n'ait 
aucune difficulté pour réparer avec promptitude les ébar- 
bures des lettres sortant du moule. Malheureusement, il 
en est de cet alliage, comme de tout ce qui concerne l’art 
de l'imprimerie, dont les procédés n’oñt jamais été exa- 
minés avec l'attention que leur importance réclame. Aussi, 
trouve-t-on dans le commerce de la librairie des éditions 


sés atomiques placés dans le voisinage ne présentent rien qui puisse ‘ 
expliquer cet accident. 

Il est probable que les alliages, véritables combinaisons chi=. 
miques , ont un point de saturation, et que celui-ci correspond 
précisément au terme où la plus grande contraction se manifeste, 
Dès lors, ce terme doit luismême répondre à une combinaison 
atomique. 

Du reste, M. Kupfer, qui a si bien appliqué le calcul des pro= 
babilités à l'examen des phénomènes les plus délicats de la science, 
péut mieux que personne apprécier la valeur de mes observations. 
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qui pèchent à la fois par la pureté du caractère, par la 
qualité des encres et par la nature du papier. | 


SELS DE PLOMB. 


2215. Bien que le plomb puisse former trois oxides dis- 
tincis, il est certain que le protoxide est le seul qui joue le 
rôle de base salifiable. C'est une-base très-énergique, capa- 
ble non-seulement de produire des sels parfaitement neu- 
ires, mais aussi d'en former quelques-uns qui sont avec 
excès de base et qui néanmoins sont solubles dans l’eau et 
réagissent en conséquence comme des alcalis. 

Tous les sels de plomb formés par un acide incolore, 
sont incolores quand ils sont neutres. Avec les mêmes 
acides, les sels basiques présentent une teinte plus ou 
moins jaunâtre. Ceux qui sont neutres et solubles sont 
tout-à-fait sans action sur les papiers réactifs. Il y des sels 
basiques qui ont la réaction alcaline. 

Les sels de plomb sont très-vénéneux. A forte ee ,1ls 
peuyent causer Ja mort. En très-petite, quantité, ils dé- 
terminent les coliques connues sous le nom de coliques de 
plomb. Leur saveur est sucrée et astringente. 

Rien de plus facile à caractériser que les sels solubles 
de plomb. Le zinc en précipite du plomb métallique. En. 
général , l'addition d’une certaine quantité d'acide aeéti- 
queau liquide, facilite la réaction. L’hydrogène sulfuré et: 
les monosulfures alcalins en précipitent du protosulfure 
de plomb d’un brun noir. L’acide sulfurique et les sulfa-: 
tes solubles en précipitent du sulfate de plomb qui est’ 
parfaitement blanc et qui'se distingue aisément du sulfate 
de barite par l'action que les sulfures alcalins exercent 
sur lui, À ces caractères, on peut ajouter les suivans. 

Les alcalis et les carbonates alcalins en précipitent un 
hydrate ou un carbonate blane. Les chlorures en précipi- 
tent du chlorure de plomb blane, cristallin, en aiguilles; , 
mais il faut que Ja dissolution de plomb ne soit pas trop | 
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étendue. Les phosphates, les arséniates, le cyanure jaune 
de potassium et de fer les précipitent en blanc. Le chrô- 
mate de potasse y forme un précipité jaune clair ou 
orangé. Le précipité est du chrômate de plomb qui est 
jaune quand les deux sels sont neutres, et qui est plus ou 
moins orangé quand l’un d’eux ou tous les deux sont avec 
excès de base. Le fer, le zinc et l’étain précipitent le 
plomb métallique de ses dissolutions. 

Quand les sels de plomb sont insolubles, on les fait 
bouillir avec du carbonate de soude, on recueille le dépôt 
qui n'est au bout de quelque temps d’ébullition que du 
carbonate de plomb, on le dissout dans l'acide acétique 
ou dans l’acide nitrique, et on essaye par les moyens pré- 
cédens le sel soluble que l’on obtient ainâi. 


Sulfate de plomb. 


2216.Le sulfate de plomb est blanc, grenu , anhydre, 
insoluble dans l’eau, un peu soluble dans les acides forts. 
Il est précipité par une addition d’eau de ces dissolutions 
acides. L’acide hydrochlorique concentré le décompose 
et produit du chlorure ; mais, si on étend d’eau, le sulfate 
se régénère. Il est infusible, presque indécomposable par 
la chaleur, si tant est que l’on soit parvenu à le décompo- 
ser sans l'intervention d’aucun corps; car, lorsqu'on le 
chauffe dans des creusets de terre, il se décompose sous 
l'influence de la silice. Les alcalis fixes le transforment 
en sous-sulfate, et peuvent mème opérer son entière dé- 
composition. Les carbonates alcalins le décomposent faci- 
lement. Les corps combustibles, tels que Le charbon ou 
l'hydrogène, le réduisent en sous-sulfure, ou en oxide, 
ou en plomb, suivant les proportions employées. Le fer 
le décompose. Le sulfure et le sulfate de plomb réagissent 
l'un sur l’autre; avec des proportions db on 
obtient du plomb métallique. Ge sulfate renferme 


{ 
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ï at. protoxide de plomb 1394,5 73,36 
1 at. acide sulfurique 5or,1 26,44 
1099,6 100,00 


J | 
. Le sulfate de plomb se rencontre dans la nature, mais 
c'est un minéral assez rare. Il se trouve cristallisé en octaë- 
dres; il est quelquefois aussi à l’état compacte ; il est iden- 
tique avec le sulfate de plomb des laboratoires , et il est 
anhydre comme lui. Le sulfate de plomb natif se rencon- 
tre presque toujours avec le sulfure de plomb et paraît 
dü à une altération de ce dernier par l’action de Pair. 

Si le sulfate de plob se rencontrait en dépôts exploi- 
tables, on le traiterait aisément par les mêmes procédés 
que le suifure de plomb. 

Le sulfate de plomb est un produit qui se Hoë acCi- 
dentellement en grande quantité dans les manufactures de 
toiles peintes. On l’obtient dans la préparation de l’acétate 
d’alumine qui se prépare par la réaction de l’alun et de l’a- 
cétate de plomb. Ce sulfate de plomb est très-pur ; long- 
temps, il a été considéré comme une matière sans valeur , 
inais les essais faits par M. Berthier prouvent qu'on peut 
en tirer un bon parti. 

M. Payen avait cherché d’abord à lutiliser dans sa fa- 
brique de sel ammoniac. En le substituant au plâtre qu’on 
y emploie ordinairement, et le soumettant à l’action du 
carbonate d’ammoniaque, il obtenait du sulfate d’ammo- 
niaque et du carbonate de plomb. Mais il éprouva quel- 
que difliculté pour utiliser ce dernier produit. Le mieux 
serait sans doute de le convertir en minium. 

M. Berthier a montré que le sulfate de plomb pouvait 
fournir d’utiles produits par des réactions simples et sûres. 

‘En effet, quand on le mêle avec un atôme de charbon, 
ilest converti à la chaleur blanche, en gaz carbonique, 
gaz sulfureux et protoxide de plomb. 100 parties de sul- 
fate de plomb exigeraient 2 parties de charbon pour pre- 
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duire cet effet , d’après le calcul, mais une expérience en 
petit porterait à 3 parties la dose de charbon nécessaire. 
IL est probable qu’en grand, il faudrait se rapprocher 
davantage du résultat calculé. 

Avec deux atômes de charbon pour un de sulfate, on 
obtiendrait du gaz carbonique, du gaz sulfureux et du 
plomb. Le calcul indique donc ici 4 parties de charbon 
pour 100 parties de sulfate, L'expérience avec 6 parties 
de charbon a fourni un plomb un peu aïgre, maïs en le 
refondant avec 2 ou 3 centièmes de fer, il est devenu 
très-doux. 

Enfin, quand on porte Îa dose de charbon à 8 ou 9 pour 
100, on obtient du gaz carbonique, du gaz sulfureux et 
du sous-sulfure de plomb, si l'on a soin de ne pas dépas- 
ser la chaleur rouge. À la chaleur blanche, le sous-sul- 
fure se transforme lui-même en plomb et en un sulfure 
yolatil. 

On pourrait, sans aucun doute, extraire le plomb du 
sulfate de plomb avec avantage, mais il est difhicile de 
croire que ce soit là le meilleur parti à tirer d’un produit 
aussi pur. M. Berthier l’a soumis à quelques essais pour 
la fabrication du cristal, et tout porte à croire que c’est 
l'application la plus convenable qu’on puisse en faire. 

{Il semble que les fabricans de cristal éprouveraient peu 
de difhiculté, en suivant la marche suivante. On fritterait 
un mélange de 100 sulfate de plomb, 2 charbon et 133 
sable pulvérisé. On obtiendrait ainsi un silicate de plomb 
formé de 133 silice et 74 oxide de plomb: Cette fritte pul- 
vérisée et méjangée avec 17 de sable, 26 de minium et 50 
de carbonate de potasse, fournirait du cristal très-limpide 
et d'une facile fusion. J’ai très-bien réussi dans des essais 
en petit. Peut-être en grand, faudrait-il faire entrer d’a- 
bord le plomb contenu dans la fritte pour un tiers ou pour 
moitié au plus dans la composition du cristal, au lieu de le 
mettre pour deux tiers comme je le suppose ici. Si la fritte 
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obtenue était grisätre, ce serait l'indice de la réduction 
d'un peu d’oxide de plomb ; on pourrait ajouter alors du 
nitrate de plomb ou du nitrate de potasse à la composi- 
tion. 


Nitrate de plomb. 


2217. Le nitrate de plomb s’obtient en dissolvant le car- 
bonate de plomb pur dans l’acidenitrique. Quand on a dela 
céruse de Clichy à sa disposition, elle donne le moyen de 
se procurer du nitrate de plomb d’une pureté parfaite. 
À son défaut, on se contente de dissoudre de la litharge ou 
même du plomb dans l'acide nitrique. Il vaudrait mieux 
traiter du minium de la même manière, après l'avoir cal- 
ciné pour leramener à l’état de protoxide; le nitrate obtenu 
serait plus pur. On obtient, en se servant de plomb ou 
de litharge, un nitrate qui renferme ordinairement des 
quantités notables de nitrate de fer ou de nitrate de cuivre. 

Le nitrate de plomb cristallise en octaèdres. Il est blanc 
ou jaunâtre, quelquefois d’une transparence parfaite et 
quelquefois aussi perlé et opaque. Ce sel est insoluble dans 
l'alcool. Il est soluble dans sept parties d’eau froide. Il 
exige bien moins d’eau bouillante. Il cristallise facilement, 
et ses cristaux sont anhydres. Il est facilement décomposé 
par la chaleur. Chauffé en vase clos, il s'en dégage de 
l'oxigène et de l'acide nitreux anhydre. 

Le nitrate de plomb a beaucoup de tendance à former 
un nitrate bi-basique, insoluble à froid, mais soluble dans 
l’eau bouillante. C’est à la présence de ce sel qu'est sou- 
vent due la teinte jaune que présentent les cristaux de ni- 
trate de plomb ordinaire. Il suffit, en effet, pour en dé- 
terminer la formation, de mettre le nitrate de plomb en 
contact avee de l’oxide de plomb. On peut aussi lui donner 
naissance, en traitant une dissolution de nitrate de plomb 
par l’'ammoniaque ; le nitrate bi-basique se dépose. Il ne 
faut donc pas confondre la couleur que donnerait le ni- 
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irate bi-basique avec celle qui rés ulterait de la présence 
du nitrate de fer dans ce sel. 

Le nitrate de plomb a été mis en usage dans ces der- 
niers temps par M. Faraday, pour la fabrication de verres 
pesans destinés aux opticiens. Il le préparait au moyen de 
la litharge. I] lavait d'abord celle-ci , afin de la débarras- 
ser de quelques impuretés plus légères que l’oxide de 
plomb et par conséquent faciles à entraîner. C’est surtout 
de l’oxide de fer et des matières charbonneuses que l’on 
enlève de cette manière. On dissout ensuite la litharge 
dans de l’acide nitrique affaibli et bouillant, en ayant 
soin de conserver un excès d'acide dans la liqueur. Par le 
refroidissement, elle fournit des cristaux de nitrate de 
plomb. L'emploi de la litharge présente plusieurs difi- 
cultés que l’on éviterait en se servant de céruse de Clichy. 
Celle-ci ne renferme ni fer, ni cuivre, ni silice que la 
litharge présente au contraire habituellement. 

Le nitrate de plomb a été mis en usage par M. Berthier 
pour l'analyse des minéraux qui renferment une base al- 
caline à l’état de silicate. Quand ce silicate n’est pas sus- 
ceptible d’être décomposé par les acides, il sufit de le 
fondre avec du nitrate de plomb, pour le transformer en 
un silicate avec excès de base qui devient alors susceptible 
d’être attaqué par l'acide nitrique. 

Le nitrate de plomb est formé de: 


1 at. protoxide de plomb 1394,5 67,3 

1, at. acide nitrique Gi7,2 x 3276 
Re mg 

2071,7 100,0 


Phosphate de plomb. 


e 


AE Le phosphate de plomb est insoluble dans l? eau et 
moins soluble dans les acides que beaucoup d’autres phos- 
phates métalliques. Il se dissout néanmoins dans l'acide ni= 
trique. Ïl est précipité de cette dissolution par les alcalis, De 
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même, il se dissout dans les alcalis caustiques et il en est 
précipité par les acides. Il est décomposé par l'acide sul-, 
furique bouillant. Le phosphate neutre s'obtient en pré- 
cipitant du chlorure de plomb par le phosphate d'ammo- 
niaque. Le phosphate neutre se fond assez facilement au 
chalumeau, et cristallise, par le refroidissement, en polyè- 
dres bien déterminés, Chauffé avec du charbon, il se ré- 
duit complètement, et donne du phosphore, mais cette 
réduction n’a lieu qu'à une température :très-élevée. Le 
plomb est mis en liberté; l'oxide de carbone et le phos- 
phore se dégagent. 
_ Le phosphate neutre de plomb contient 


> at. protoxide de plomb 2780,0 15,76 
x at. acide phosphorique 892,3 24,24 


3681,3 100,00 2-9! 


‘ Lorsqu'on verse un phosphate acide dans un sel de 
plomb , il se précipite un phosphate-de plomb légèrement 
acide. 1 | 
| Quand on met en contact l’acétate de plomb dissous 
avec un phosphate alcalin, il se précipite un phosphate 
basique. On a souvent recours à ce moyen de précipitation 
pour doser l’acide phosphorique contenu dans un liquide. 
Le phosphate ainsi obtenu est un phosphate sesquibasique 
contenant | 


_3'at. protoxide de plomb 41835 82,4: 
1,at. acide phosphorique 892,3 17,6 
| 5o75,8. 100,0 


M. Karsten admet toutefois, d'après ses expériences , 
quele.phosphate ainsi obtenu contient 10,4 d'acide phos- 
phorique pour 100. S'il en est ainsi, au lieu d’un phos= 
phate sesquibasique, ce précipité serait formé de 8 atomes 
de protoxide de plomb pour 5 atomes d'acide phosphori- 
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que; mais ce résultat est peu probable. Au reste, il faut 
toujours dansune bonne analyse, déterminer directement 
par Pacide sulfurique la composition du phosphate obtenu. 

Le phosphate basique de plomb a une grande tendance 
à se convertir en phosphate neutre ; aussi, sous l'influence 
des agens réduisans, comme. le! charbon ow l'hydrogène, 
se change-t-il en phosphatenentre et en plomb métallique. 

: Le phosphate de plomb est une espèce minérale impor- 

tante ; il y en a des mines qui sont exploitées, ILest souvent 
cristallisé en prismes hexaèdnes ; il est transparent , vert 
et quelquefois jaunâtre, brun ou même violet. Sa densité: 
est égale à 6,95. Outre l'acide phosphorique, Panalyse y 
indique: du: chlore. D’après Vôhler, c’est un composé de 
1-atome de chlorure et 3 atomes de phosphate de plomb. 

ILest isomorpheavec l’arséniatenatif de plomb:qui ren. 
ferme aussi 1 at. de chlorure pour 3 at. d’arséniate. Voici: 
l'analysede quelques phosphates ou arséniates: : 


Zchoppau.. Blanc. ‘© Géorgehstadt.  * ! 
Prod: de plomb. 82,3 Sue 106,6! 
Acide phosphorique . 15,5 PAU TORIEE 5,36 
— arsenique. . . 0,0 3,9 2152 
— hydrochloriqu. 2,0 2,0 1,9 
100,0, rÿ © 99,9. _ 100,0. 


Ilexiste une variété PR A de phosphate de plévahi 
naturel; c’est le. phosphate de couleur orange:quirenfermes 
du chrômate de plomb. M, Vernon y a trouvé : | 

Phosphate de plomb . .. .: 87,7: 
Chlorure de plomb .....  T0,1 
Chrômate-de plomb... +, 1,2 


| 99,0: 4 
Arséniate de plomb, 
2219. L’arséniate de plomb est blanc, insoluble, pnivé: 
rulent, fusible et capable de se dissoudre dans les aeides, :: 
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On l’obtient par double décomposition. L'arséniate de 
plomb est analogue au phosphate, si ce n’est que, lors- 
qu’on le réduit par le charbon, il reste de l’arséniure bi- 
basique. : 

L’arséniate de plomb se: rencontre dans la nature; il 
est plus rare que le phosphate et lui ressemble sous tous 
les rapports : mais l’arséniate se réduit facilement au cha- 
lumeau et le phosphate très-difficilement. Ces deux sub- 
stances se rencontrent très-souvent ensemble. 

Leur analyse est facile. On dissout le minéral dans l’a- 
cide nitrique et on précipite le chlore par le nitrate d'ar- 
gent. On dissout une autre portion du minéral dans l'acide: 
nitriqueet on précipite la liqueur par l’ammoniaque. Le 
dépôt est mis en contact avec de l’hydrosulfate d'ammo- 
niaque en excès, qui transforme le plomb en sulfure inso- 
luble, tandis que l’acide phosphorique et le sulfure d’ar- 
senic passent dans la liqueur. On recueille le sulfure de 
plomb ; on verse de l’acide hydrochlorique en excès dans 
la liqueur pour précipiter le sulfure d’arsenic. La perte 
donne l'acide phosphorique. 


Carbonate de plomb. a 


2220:Le carbonate de plombest pulvérulent, blanc, in- 
soluble dans l’eau, un peu soluble dans l'acide carbonique. 
La chaleur le décompose en acide carbonique et en prot- 
oxide. Chauffé long-temps au contact de l’air , il se con- : 
vertit en minium très-beau. Cette variété de minium est 
connue dans le commerce sous le nom de mine orange. 
Ce carbonate est employé dans la peintures; on/le nomme 
blanc d'argent, blanc de plomb, blanc de céruse. 

Le procédé qu'on emploie à Clichy pour le préparer, 
consiste à faire passer un courant d'acide carbonique dans 
une dissolution d’acétate de plomb avec excès de base. 
Les Hollandais le préparent en exposant des lames de 
plomb à la vapeur de l'acide acétique dans dés vases que 


l’on maintient à une température de 30°, Pour cela, on 
les enferme dans une étuve ou bien on les enterre dans 
des couches de tan, ou même dans du fumier. Leslames se 
recouvrent de carbonate de plomb. Il n’y a pas d’acétate 
formé ; il est probable que l’acide acétique est décomposé. 

Le carbonate de plomb que l’on rencontre dans le 
commerce est rarement pur. I] contient ordinairement 
du sulfate de barite ou du sulfate deplomb, et même quel- 
quefois de la craie. On reconnaît la craie par les acides ni- 
trique ou acétique, qui dissolvent à la fois cette substance 
et le carbonate de plomb lui-même. On précipite de la 
dissolution tout le plomb au moyen d’un sulfure alcalin ; 
et enfin on précipite la chaux par un oxalate. Le sulfate 
de plomb et celui de barite ne se dissolvent pas dans les 
acides. Il est donc facile d’en reconnaître la présence et 
d’en constater la quantité. 

L'addition du sulfate de barite dans la céruse n’est pas 
une fraude ; ce sel est nécessaire pour lui donner de l'opa- 
cité. Les quantités plus ou moins grandes de sulfate de 
barite servent à distinguer plusieurs variétés de céruse bien 
connues dans le commerce. Voici la composition de celles 
que fournissent les manufactures de l’Allemagne. Il est 
probable que les usages qu’elles ont établis se conserve- 
ront long-temps. 

1° Blanc de Krems, Kremser weiss. C est du carbonate 
de plomb pur et de la plus belle qualité. On le connaît 
aussi sous le nom de blanc d'argent. 

2° Blanc de Venise, Fenerianer weiss. Mélange à par- 
ties égales de sulfate de barite et de carbonate de plomb. 

3° Blanc de Hambourg , Hamburger weiss. Mélange 
de deux parties de sulfate de barite et d'une partie de 

carbonate de plomb. 

4° Blanc de Hollande, Hollander weiss. Mélebgé de 
trois parties de sulfate de barite et d’une partie de carbo- 
nate de plomb. 
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En France, on fabrique maintenant (ous ces produits 
en $e servant tantôt de carbonate de plomb fait par pré- 
Giphation tantôt du carbonate de plomb obtenu par le 
plomb et le vinaigre. Ces deux variétés de carbonate de 
plomb diffèrent sans doute, mais ce n'est qu’à l’occasion 
de l'acide acétique qu’on pourra discuter leur composition 
et leurs propriétés. 

. La céruse commune est toujours mélangée d’une tres- 
petite quantité de charbon ou d’indigo. Cette addition est 
destinée à lui ôter un reflet jaunâtre désagréable pour lui 
donner un reflet bleuté qui plaît davantage à l'œil. La cé- 
ruse de Hollande est colorée par du sulfure de plomb. 

Le carbonate neutre de plomb renferme 


1 at. protoxide de plomb 1394,6 83,52 


2 at. acide carbonique 275,0 16,48 
ù 1669,6 100,00 


Le carbonate de plomb se rencontre dans la nature; 
mais | à n'y constitue jamais d’ ahondans dépôts. Il est tan- 
tôt amorphe, tantôt cristallisé. Lorsqu'il est pur, il est 
blanc. Il ést neutre et anhydre; sa densité est égale à 6,72. 
Il cristallise en prismes rhomboïdaux. Les acides l'atta- 
quent avec effervescence, ce qui permet de le reconnaitre 
aisément et de l’ FRE 

Lé carbonate de plomb accompagne toujours d’ autres 
minérais de ce métal et paraît être un produit accidentel, 


Silicate de plomb. 


2221, Le silicate de plomb joue un grand rôle dans la fa. 
brication du cristal , du strass, des couvertes de la faïence, 
et il est devenu l’objet d’une étude particulière de la part 
de M. Faraday, à l’occasion de ses recherches sur la pro- 
duction des verres denses pour l'optique. 

Les silicates de plomb, avec ou sans excès de base, sont 


os. | 559 


fusibles à des températures plus où moins élevées. Ils de- 
viennent de plus en plus fusibles, à mesure qu’on augmente 
la proportion d'oxide. Quand l'oxide domine, ils sont 
jaune résine; et si l'oxide est au médium, la couleur est 
d’un beau jaune soufre; si la silice dbrnise, ils sont inco- 
lores. Ces silicates ont beaucoup de tendance à se com- 
biner avec les autres silicates. Ils sont complètement ré- 
duits par le charbon à une très-forte température. 


Borate de plomb. 


2092. M. Faraday étant parvenu à se procurer un 
verre qui présente d’utiles propriétés pour l'optique, en 
combinant le borate et le silicate de plomb, il a été con- 
duit à examiner attentivement les propriétés du borate de 
plomb lui-même. | 

Quand on précipite une dissolution de plomb par un 
borate alcalin, on obtient un dépôt blanc, très-fusible en 
un verre incolore. C'est un borate de se qui n’a pas 
été analysé. 

On peut former directement une foule de borates de 
plomb, car l'acide borique et le protoxide de plomb s’u- 
nissent par la fusion dans toutes les proportions possibles. 

Ainsi préparé , le borate neutre de plomb est tellement 
fusible, qu’il s’'amollit dans l'huile bouillante ; en augmen- 
tant les proportions d’acide borique, la fusibilité diminue. 
Le borate de plomb est très-tendre, le bi-borate est plus 
dur, et-le triborate est aussi dur que le cristal ordinaire. 
La dureté augmente avec la quantité d'acide borique. 

Pour obtenir son verre pesant, M. F'araday se procure 
d’abord du silicate de plomb formé d’une partie de prot- 
oxide de ce métal pour deux parties de silice. I] lobtient 
en chauffant pendant dix-huit ou vingt heures dans un 
creuset de porcelaine, un mélange convenable de silice 
et de nitrate de plomb. Le silicate ainsi préparé, présente 
une cristallisation poreuse et une apparence semblable au 
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sucre en pain, On en sépare les par extérieures qui 
adhéraient au creuset et on pulvérise la masse dans un 
mortier de porcelaine. On délaye ensuite là poudre dans 
l'eau et on extrait par décantation les parties les plus té- 
nues. Cette poudre ainsi préparée, peut entrer dans la com- 
position du verre pesant. 

Celui-ci est un boro-silicate formé des proportions sui- 
vanties : 


154 nitrate de plomb — 104 protoxide de plomb. 
8 protoxide de plomb. 

16 silice. 

42 acide boriq. crist.= 24 acide borique sec. 


2.4. silicate précédent — 


192 borosilicate. 


Le nitrate de plomb, le silicate de plomb et l'acide 
borique doivent être mélangés dans des mortiers de por- 
célaine. On porte ensuite le mélange dans des creusets 
de porcelaine que l’on chauffe au rouge ayant d’y por- 
ter la matière. L’acide borique perd son eau et le nitrate 
de plomb se décompose. A l’aide d’une température con- 
venable, le borosilicate se forme, entre en fusion et de- 
vient déjà homogène, si l’on a soin de le brasser avec un 
rable en platine. Quand la fonte est belle, on cueille le 
verre avee une poche en platine et on le coule dans une 
cuvette en platine. 

2223. Pour affiner ce verre , il faut lui faire subir une 
fusion nouvelle et prolongée. M. Faraday se sert pour cela 
d’une capsule plate en platine, qu’il obtient en pliant une 
feuille de platine comme une caisse à biscuit. Pendant cette 
seconde fusion, on ajoute au verre sept ou huït grains d'é- 
ponge de platine par livre de verre; sa présence facilite 
singulièrement le dégagement des bulles d’air qui sy ren- 
contrent toujours, et comme cette éponge se précipite 
ensuite au fond des capsules , la masse du verre en est bien 
débarrassée. Quand on brasse la matière vitreuse , la 
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poudre de platine contracte même assez d’adhérence avec 
le fond de la capsule pour y rester attachée au lieu de 
rentrer en suspension. 
= est très-important, quand on chauffe un verre aussi 
riche en plomb, dans une capsule de platine, d’éviter 
tout contact avec des vapeurs hydrogénées ou carbonées 
qui réduiraient l’oxide de plomb. Il se formerait un al- 
liage de plomb et de platine, et la capsule serait percée. 
On évite parfaitement cet inconvénient, en construisant un 
fourneau tel, que la capsule contenant le verre y soit 
chauffée dans un courant d'air pur. On peut se servir à 
cet effet du fourneau particulier imaginé par M. Faraday, 
ou bien même faire usage d’un simple fourneau à moufle, 
pareil à ceux qu'on emploie pour la cuisson de la pein- 
ture sur porcelaine. Dans ce dernier cas, on pourrait, 
pour plus de précaution, disposer deux moufles concen- 
triques. La capsule serait placée dans la moufle intérieure 
où l’on ménagerait un courant d'air; un autre courant 
d'air serait dirigé dans lintervalle qui séparerait les deux 
moufles. | 

En général, il faut considérer une moufle en terre 
comme une sorte de:filtre au travers duquel les gaz de la 
combustion tendent sans cesse à pénétrer. Le courant d'air 
qui serait maintenu entre les deux moufles détruisant 
sans cesse les gaz combustibles qui auraient pénétré au 
travers des parois de la moufle extérieure , il en parvien- 
drait peu dans la capacité de la petite moufle. D'ailleurs , 
celle-ci étant sans cesse alimentée d’air pur, la réduction 
du plomb deviendrait impossible. Comme l'air qui pénètre 
dans les moufles pourrait y porter des débris de poussière, 
il convient même de faire passer celui qui pénètre dans la 
petite moufle dans un tuyau garni d’une éponge humide 
qui arrête la poussière. 

La capsule est assise sur une brique en porcelaine. Ses 
flancs sont soutenus par quatre briques un peu moins 
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lon SUCRQUEUX , afin que les plis ne puissent pas être sou- 
mis à une pression qui pourrait déterminer la soudure du 
platine dans cette partie qui présente Plusieurs lames 
juxtaposées. On couvre enfin la capsule de platine avec 
une capsule en porcelaine assez large pour que ses bords 
puissent reposer sur les briques. Un tuyau particulier doit 
amener un courant d'air pur au dessous de cette capsule 
et y maintenir une atmosphère oxigénée. 


L'éponge de platine purifie parfaitement le verre sous 
le rapport des bulles d'air; mais il faut d’autres moyens 
pour le débarrasser des stries, d'autant plus à craindre, 
que sa densité est plus considérable. Jusqu'à présent, 
M, Faraday n’a rien trouvé de mieux qu'un maclage fré- 
quemment répété et continué jusqu’au moment où le re- 
froidissement du verre l’a rendu assez consistant pour 
qu'il devienne difficile d'y mouvoir le râteau de platine 
qui sert à le macler. 


En général, il faut macler ou brasser fortement le verre, 
dès qu'il est fondu, et répéter deux ou trois fois cette 
opération. Quand l'augmentation de température l'a rendu 
le plus liquide possible , on la réitère de nouveau à six ou 
huït reprises différentes, de quart d'heure en quart 
d'heure , ou de demi-heure en demi-heure, selon la di- 
mension des plaques de verre que l’on veut produire. 
À partir du moment où l’on diminue le feu, on macle en- 
core deux ou trois fois, et SE ok on Srétadé au dernier 
maclage, on le continue jusqu’à ce que le verre ait acquis 
une consistance qui ne permette plus d’y mouvoir le rà- 
teau. Alors, ïl ne peut plus s’y former de courans, et par 
suite les stries détruites ne se reproduisent pas. 


… On ferme alors toutes les issues du fourneau, on laisse 
tomber le feu et on prend toutes les précautions conve- 
nables pour rendre le refroidissement très-lent, afin. de 
recuire le verre obtenu, M. Faraday dispose son fourneau 
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de telle sorte, que son refroidissement n’est opéré qu'aù 
bout de quatre ou cinq jours. 

Quand on a setiré la cuvette en platine, on l’examine 
en dehors avec “beaucoup d'attention. S'il s’est écoulé ün 
peu de verre dans quelques points ; on s’en aperçoit aisé- 
ment, et alors on marque la place, afin de retrouver plus 
facilement ensuite le trou ou la fissure par laquelle l’écou- 
lement s’est opéré. On les répare en y soudant , à l’aïde de 
l'or, un morceau de platine en feuille. 

Pour sortir le verre de la cuvette en platine, il faut dé- 
doubler les coins de celle-ci à Paide d’une pointe- mousse, 
séparer ensuite les flancs, et enfin le fond de là même 
manière. La feuille de platine, mise pendant quelques 
jours en contact avec de l'acide nitrique affaibli, se nettoye 
parfaitement et devient propre à une sétitelle opération, 


de 


Chrômate de plomb. 


2224. Le chrômate de plomb est d’un beau jaune. Il est 
insoluble dans l’eau, et peu soluble dans les acides. Ce 
chrômate est An réduit par le charbon. La chaleur 
le transforme en oxide de plomb et en oxide de chrômé. 

L’acide sulfurique le décompose eten sépare l'acide chrô- 
mique ; si l'acide est concentré, il se formé même du sul. 
fate de chrôme. Le chrômate de plomb, mis en digestion 
avec un peu d' alcali, passe au rouge orangé; il se forme 
alors du chrômate basique de ne et du chrômate de 
l'alcali employé. 

Le chrômate neutre de plomb renferme 


1 at. protoxide deplomb 1394,6 68, 5 
1 at. acide chrômiqué 651,7 31 85. 
Le 20/6, 3. _100,00 | 


On distingue dés Le cotiineréé plusieurs variètés de 
chrômate de plomb. Elles passent du jauné serin au jaune 
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orangé foncé. Elles renferment d’ailleurs plus où moins 
de sulfate de chaux ou de sulfate de plomb. 
On obtient toujours le chrômate de plomb en décom- 
posant l’acétate de plomb par le chrômate de potasse. 
Comme ce dernier sel renferme ordinairement du sulfate 
de potasse, il est facile de comprendre pourquoi le chrô- 
mate obtenu renferme du sulfate de plomb. Le sulfate de 
chaux est ajouté probablement à l’état de poudre fine et 
broyé ensuite avec le chrômate lui-même, comme on le 
pratique pour les mélanges de céruse et de sulfate’ de ba- 


rite. Voici la composition de la variété connue sous le 
nom. de jaune de Cologne: 


Chrômate de plomb. : 7 . . 25 
Sulfate de plomb. . . . : 1 


Sulfate de chaux. . . . . « 60 


| 100 

Quand on prépare le chrômate de plomb, il-faut em- 
ployer des liqueurs étendues d’eau. Sans cette précaution, 
il se formerait un composé soyeux qui paraît ètre un sel 
double, et en ajoutant de l’eau ensuite, le chrômate ob- 
tenu serait grumeleux. Si l’on veut se procurer les va- 
riétés citrines , il faut opérer avec des sels bien neutres 
et même employer de préférence un chrômate acidulé 
par un peu d’acide sulfurique. Pour les variétés orangées , 
il faut au contraire se servir de sels alcalins , c’est-à-dire 
de chrômate jautie ordinaire et de sous-acétate de plomb. 
Si la couleur n'était pas assez riche, on pourrait laver le 
produit avec une eau alcaline, maïs on RUE ainsi de 
l'acide chrômique. 

En général, ces divers noue deviennent plus bril- 
lans, quand ile sont mêlés avec une certaine quantité de 
sulfate de chaux. Cette addition est donc utile. 

Le chrômate de plomb se consomme aujourd’hui en 
irés-grande quantité dans la peinture à l'huile. C’est une 


PLOMB. 585 


couleur belle, solide, do uée de toutes les qualités que le 
peintre peut désirer. Sa consommation ne peut que s’ac- 
croître. 

On emploie ce jaune dans la fabrication des toiles pein- 
tes et dans la peinture à l'huile. Sa couleur tient bien sur 
l'étoffe : l’eau ni lesavon n’enlèvent pas la teinte ; mais Les 
sous-carbonates alcalins et l'acide EN la dé- 
trusent. 

Le chrômate de plomb se rencontre dans la nature sous 
diverses formes. C’est le premier minérai de chrôme que 
l’on ait connu, et c’est en l’analysant que Vauquelin a dé- 
couvert le chrôme. Le plomb chromaté ou plomb rouge 
se trouve en Sibérie. Les peintres russes l’employaient de- 
puis long-temps; mais aujourd’hui le chrômate artificiel, 
qui est bien moins cher, obtient la préférence. Le chrô- 
mate natif est souvent en cristaux très-nets, d’une belle 
couleur rouge orangée ; quelquefois, il est en masses cris- 
tallines, d’un très-beau rouge; sa poussière est jaune- 
orange. Il est transparent ou translucide. C’est un chrô- 
mate neutre. | | 

2825, Le vauquelinite est un chrômate double de plomb 
et de cuivre composé, d’après Berzélius, de 


2. at. oxide de plomb. NEA RSS 6o,87 
1 at. deutoxide de cuivre. . .,. . . 10,80 
3 at. acide chrômique, . . . . . . . 26,33 


1 100,00 
Molybdate de plomb. 


2226. Le molybdate de plomb est une fort belle espèce : 
minérale. On peut l’obtenir par double décomposition. 

Le plomb molybdaté est rare ; on le trouve ‘en Carin- 
thie ; il est blanc ou plutôt jaune dé miel, demi-transpa- 
rent comme la cire; sa densité est égale à 5,5. Il cristallise 
en octaèdres. Il est soluble dans l’acide nitrique et dé- 
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éomposable par les carbonätes alcalins. C'est un sel neutre 
composé de 


1 at. protoxide de plomb 1394,6 6o,86 
+ at. acide molybdique , 901,7 39,14 
| | 2206,3 100,00 


Plomb gomme. 


2227. Le plomb gomme renferme un peu d'acide sulfu- 
reux, maisil est composé principalement d'un aluminate de 
plomb hydraté. Ce minéral est très-rare; on le nomme 
plomb gomme, parce qu'il est jaune et transparent comme 
la gomme arabique. L' analyse en a été faite par M, Ber- 
zélius. Il contient 


Oxide de plomb. . : . : . . . {o,14 
OA ee Mat 


Alumine, LE] s , + e Fi e © ee e 37,00 À 


_ 95,94 


Analyse des matières plombiférés. 


2228. Le plomb: est un métal qui, sous le point de vue 
analytique, possède des propriétés très-tranchées. Il est 
précipité complètement én unsulfurenoir par l hy drogène 
sulfuré et par lés hydrosülfates, Les hydrosulfates en excès 
ne dissolvent pas le précipité. L'acide sulfurique et les 
sulfates produisent dans sa dissolution un précipité blanc 
de sulfate de plomb. Le zinc le précipite de ses dissolu- 
tions salines sous la fornre de cristaux lamelleux et métal- 
* Hiques. Il forme avec le chlore un composé presque imso- 
luble dans l’eau ét tout-à-fait insoluble dans l'alcool. 
Enfin ; son oxide:est soluble dans la potasse. 

- Be plomb'se doseà détat de sulfate de plomb. On:peut 
aussi lé dôser à l'état métallique, et ce moyen: s'emploie 
ordinairementdans les essais par voic sèche. Quand l’ana- 
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lyse se fait par voie humide, on a toujours recours aü 
dosage par le sulfate de plomb. 

L’hydrogène sulfuré sépare le plomb des métaux dès 
trois premières sections. 

Le plomb et le chrôme ou plutôt le chrômate de plomb, 
car il est facile de ramener toujours ces deux métaux à 

état d’acide et d’oxide, se traitent par un procédé fort 
simple. On fait bouillir le chrômate avec de l'acide hydro- 
chlorique concentré, et on évapore à sec. Lerésidu est re- 
pris par de l'alcool faible qui dissout le chlorure de 
chrôme et laisse le chlorure de plomb. 

Le plomb se sépare du tungstène et du molybdène, en 
traitant le mélange par acide nitrique; le plomb est dis- 
sous et les autres métaux sont amenés à Fétat d'acide. 
Les carbonates alcalins opèrent mieux [a séparation des 
acides tungstique et molybdique qui forment des sels alca= 
lins solubles, tandis que l’oxide de plomb est mis à nu. On 
fond le mélange au creuset de platine ; on traite ensuite le 
résidu par l’eau. 

Le plomb et le manganèse se séparent par acide sulfu- 
rique ou |’ hydrogène sulfuré. Le plomb et le fer se sépa- 
rent de même. On peut encore traiter par l'acide hydro- 
chlorique, évaporer à siccité et reprendre par l'alcool. Le 
chlorure de fer seul est dissous. 

Le plomb, le cobalt et le nickel se séparent de la même 
manière que le plomb et le manganèse. Le plomb et le 
cuivre se séparent facilement par les sulfates et par l'acide 
sulfurique, ou par le carbonate d'ammoniaqué en excès 
qui ne dissout que le cuivre. On opère encore.la sépara- 
uon, enréduisant les deux métaux en chlorure, évaporant 
à sec ebreprenant la masse par l'alcool. 

Le plomb et l'antimoine sont difficiles à séparer. On 
traîte le mélange par l'acide nitrique pas trop-concentré. 
L'antimoine est transformé, en acide antimoônieux et le 
plomb en nitrate de plomb; mais ordinairemient il. se 
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forme de l’antimonite de plomb. On peut traiter par le 
chlore gazeux ; le chlorure d’antimoine se volatilise en en- 
tier. Si les métaux sont à l’état de sulfure, le chlore suffit 
bien pour les séparer. On peut encore dissoudre les deux 
métaux dans l’eau régale, étendre d’eau pour précipiter 
l’antimoine à l’état d'oxichlorure, et achever la séparation 
par les hydrosulfates employés en excès. 

Le moyen les plus simple et le plus sûr consiste à trai- 
ter l’alliage par l’acide nitrique; on obtient ainsi du ni- 
trate de plomb et de l’antimonite ou de l’antimoniate de 
plomb. On reprend ce dernier par l’hydrosulfate d’am- 
moniaque en excès, qui transforme les deux métaux en 
sulfures, et qui dissout le sulfure d’antimoine sans tou- 
cher au sulfure de plomb. 

Le plomb et l’étain se séparent par l'acide nitrique, qui 

transforme le plomb en nitrate de plomb, et l’étain en 
acide stannique. On recueille ce dernier sur un filtre et on 
précipite le nitrate de plomb au moyen du sulfate de 
soude. Pour s'assurer que l'acide stannique est pur, il faut 
V essayer par l'hydrosulfate AARAMGHIAQUE employé en ex- 
cès. Il doit s’y dissoudre en entier. S'il restait un résidu 
noir, ce serait du sulfure de plomb. Quand l’alliage est 
très-riche en étain, on peut aussi le traiter par l'acide 
hydrochlorique qui dissout l’étain. Cependant il se dissout 
un peu de plomb; mais alors la séparation s'achève facile- 
ment, au moyen de l’hydrosulfate d'ammoñiaque employé 
en excès suffisant. 

Le chlore sec est un excellent moyen d'analyse pour 
cet alliage, On en met un ou deux grammes dans une pe- 
tite boule, on chauffe à la lampe et on fait arriver du chlore 
sec. Tout le chlorure d’étain se sublime; il reste du chlo- 
rure de plomb pur. 

Le plomb et le bismuth se séparent, en dissolvant l’al- 
liage dans l’acide nitrique ; on rapproche la dissolution; 
on étend d’eau et le bismuth se précipite presque en en- 
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tier ; puis on précipite le plomb de la dissolution par un 
sulfate qui entraîne malheureusement le reste du bismuth. 
On reprend le sulfate par l'acide nitrique, qui dissout le 
bismuth et un peu de sulfate de plomb: on rapproche la 
dissolution et on en précipite par l’eau une nouvelle quan- 
tité de bismuth. La séparation n'est donc pas complète. 
Quoique le chlorure de bismuth soit plus volatil que le 
chlorure de plomb , la différence n’est pas non plus assez 
tranchée pour qu'on puisse se servir du chlore sec pour 
opérer la séparation exacte de ces deux métaux. 
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CHAPITRE XIX. 


BismuTtn; composés binaires et salins de ce métal. 

2229. Le bismuth, désigné par les anciens chimistes sous 
le nom d’étain de glace, n’a été connu que vers le 15° siè- 
cle. C'est un métal qui n’est pas très-commun, et quin'est 
pas très-précieux. Le bismuth pur est blanc rougeûtre et 
peu éclatant. Il est d'autant plus pur qu'il est plus coloré. 
Lorsqu'il est très-pur, il est un peu ductile. Lorsqu'il a été 
coulé en lingots, on peut leiplier plusieurs fois sur lui- 
même sans le rompre ; il fait entendre un certain bruit. 
Sa ténacité est très-faible. Sa densité est égale à 9,83; mais 
quand on le martèle avec précaution , elle s'élève jusqu’à 
9,88. Il entre en fusion à 247°. Il peut se couler sur les 
corps combustibles, comme le papier, sans les brûler. Il 
est volatil; mais il est diflicile de le distiller. 

Le en à est un des métaux que l’on obtient le plus 
facilement sous forme cristalline. Quand il est bien pur, 
il cristallise en cubes très-nets et colorés des plus vives 
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couleurs du spectre. Pour se procurer des cristallisations 
de bismuth , il faut purifier ce métal en le fondant avec 
du nitre etcssayer de temps en temps, s’il forme des cris- 
taux colorés. Tant que ceux-ci ont l'aspect du bismuth 
ordinaire, on peut être assuré qu'il reste dans le métal 
assez d’arsenic pour nuire à l'opération et pour empêcher 
les cristaux d'acquérir un volume considérable. Quand la 
scorification est assez avancée, on coule le bismuth dans 
un têt chaud que l’on place dans un endroit bien tran- 
quille et qu'on laisse refroidir lentement. Dès que le bain 
métallique est recouvert d’une croûte solide, on perce 
celle-ci et on fait écouler l’excédant de bismuth. On laisse 
refroidir le têt, puis on détache avec précaution la croûte 
supérieure. Le fond du têt et ses parois, se trouvent ta- 
pissés de beaux et volumineux cristaux de bismuth, en 
trémies tout-à-fait semblables à celles du sel marin. 

Ce métal ne forme qu'une seule combinaison avec 
l'oxigène. IF se conserve bien à l'air sec, et se ternit à 
l'air humide. Il s'oxide rapidement par la chaleur, dé- 
veloppe une fumée épaisse, et dégage un peu de flamme. 
F1 ne décompose l’eau à aucune température. Il est 
diflicilement attaqué par l’acide sulfurique et produit un 
sulfate insoluble. L’acide hydrochlorique concentré l’at- 
tique un peu, et en dissout une petite portion. L'acide 
nitrique l'attaque avee beaucoup d'énergie et forme un 
nitrate soluble dans un excès d’acide. Il est oxidé par le 
nitre et les chlorates, et se combine directement avec 
le soufre, le phosphore, l'arsenic et le chlore. Il s’allie 
avec les métaux, donne de la dureté au fer et le rend 
cassant, 

On rencontre dans la nature un assez grand nombre 
d'espèces minérales qui contiennent du bismuth; on y 
trouve le bismuth natif, le bismuth sulfuré, le biéhath 
oxidé, le bismuth telluré; le plomb sulfuré bismuthifére. 
Ces deux dernières espèces sont rares et se rencon- 
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trent , ainsi que toutes les autres, en filons dans les ter- 
rains anciens. ul 

Le bismuth natif a Parent bismuth artificiel. IL 
se présente en masses cristallines; il est un peu rougeûtre 
et à peu près pur. Cependant il renferme presque tou- 
jours un peu d'argent. 

Le bismuth du commerce renferme toujours du soufre, 
de l’arsenic et de l'argent. Aussi, est-il en général très- 
cassant, M. Chaudet le purifie par voie sèche. On le met 
dans un scorificatoire sous la mouffle d’un fourneau à cou- 
pelle; le soufre et l’arsenic se dégagent. Quand le bain ne 
fume plus on le verse dans une autre coupelle où on ter- 
mine la coupellation ; il reste un culot d'argent. On traite 
la coupelle par le flux noir et on a le bismuth presque 
pur, mais il renferme cependant encore un peu d’argent. 
On l’obtient tout-à-fait pur, en réitérant la coupella- 
tion. 

On peut purifier le bismuth par voie humide; pour cela, 
on le dissout dans l’acide nitrique qui laïsse un résidu 
d'arséniate de bismuth. On décante la Hqueur et on verse 
dans la dissolution de l’acide hydrochlorique qui préci- 
pite l'argent. Il reste le soufre et l’arsenic que l’on sépare 
par l’hydrosulfate d’ammoniaque employé en excès. Le 
sulfure de bismuth se précipite seul. On traite ensuite ce 
sulfure au creuset, par un mélange de carbonate de soude 
et de charbon, et on obtient du bismuth pur. ; 

On se contente généralement de fondre le bismuth avec 
un peu de nitre et on chauffe au rouge. L’arsenic et le 
soufre s’acidifient; une portion du bismuth s'oxide et 
Vargent reste uni au bismüth non oxidé, Ainsi, lebismuth 
se trouve dépouillé de tous les corps qui s’y trouvent en 
quantité notable et qui d’ailleurs rendaient son traitement 
compliqué. Il suffit alors de le dissoudre dans l'acide ni- 
trique, d'y ajouter un peu d’acide hydrochlorique pour 
précipiter l'argent, et enfin de décomposer le nitrate de 


{ 
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bismuth par l’eau. Le précipité réduit au moyen du char- 
bon donne du bismuth parfaitement pur. 


Oxide de bismuth. 


2230. L’oxide de bismuth est jaune. IL est très-fu- 
sible, et quand il est en fusion, il est très-liquide, tra- 
verse les coupelles d'os calcinés et les creusets de terre. 
Il estinsoluble dans l’eau , insipide, inodore et fixe. Ilest 
facilement réduit par le charbon, l’hydrogèneet plusieurs 
métaux. Il est aussi décomposé par le chlore et non par 
l'iode. L'oxide de bismuth se combine avec l’eau, et forme 
un hydrate blanc et pulvérulent. 

Le bismuth à l’état d’oxide se rencontre dans la nature; 
il provient de l’oxidation du bismuth natif. Il est blanc, 
jaune ou rougeàtre et presque jamais pur. 

L'oxide de bismuth contient 


4 


2 at. bismuth 2660,75 89,87 
3 at. oxigène 300,00 10,13 
2960,75 100,00 


Sulfure de bismuth. 


223 M Le sulfure de. bismuth ressemble à celui d’anti- 
moine. Îl est gris, métallique éclatant, très-fragile, très- 
fusible, décomposable par le grillage et les acides oxidans. 
Il existe un autre sulfure qui contient moins de soufre. 
On prépare directement ce sulfure par le bismuth et le 
soufre, ou bien en chauffant au rouge le précipité formé 
dans les dissolutions salines par l’hydrogène sulfuré. 

Le sulfure de bismuth se rencontre dans la nature; il 
est gris, métallique, semblable au sulfure arüficiel. Sa. 
densité est égale à 6,4. Il est facilement fusible; il est ra- 
rement pur. Î[l est mélangé ou combiné avec beaucoup 

: 
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d’autres sulfures , ainsi que le prouvent les analyses sui- 
vantes : | | 

De Furstenberg. De Bérésof. 


DRE LORS". CRT 33,2 

11/11 2 ORALE Le OS SESEN RE 24,3 

Mr Cuivre LME 0 01.700349 12,1 

is Michele me rues, al ‘oo 1.6 

Mhilelureiusise of out :ot 511060 1,3 

Sont vuireuls Lis let 22230 11,6 

F, 94,5 941 
A 


EM ‘à est due sans doute, à la difficulté qu’on éprouve 
pour doser exactement le bismuth. 
Le sulfure de bismuth.est formé de 


> at. bismuth ? 2660,75 81,51 
3 at. soufre 603,48 16,49 
\N 3264,23 100,00 


. Chlorure de bismuth. 


| 

2232. On peut obtenir le chlorure de bismuth, en chauf- 
fant le bismuth dans du chlore sec. On le prépare égale- 
ment en décomposant le sublimé corrosif par le bismuth. 

Le chlorure de bismuth est volatil et‘très-fusibles il est 
déliquescent. Quand il est mis en contact avec beaucoup 
d’eau, il se décompose et forme un dépôt blanc qui est 
un oxichlorure renfermant 7 atomes d'oxide et 1 de chlo- 
rure. | | 

Il est soluble dans l’acide hydrochlorique faible et pro- 
duit un hydrochlorate de chlorure ; lorsqu'on évapore en 
vase clos une dissolution d’hydrochlorate de chlorure, on 


obtient un résidu de chlorure et il se dégage de l'acide 
hydrochlorique. 


SELS DE BISMUTH, 


2233, Lesselsde bismuthsont peu permanens. La plupart 
III. 38 
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sont décoMposés p hr l'édu en sels acides ét'en date qui 
se précipitent. Ils sont incolores en dissolution. Les $€ls 
solubles de bismuth p précipitent en blanc par les alcalis et 
les carbonates alcalins. Ils précipitent en noir par l’hy- 
drogène sulfuré, et en blanc par les. phosphates, les'är- 
séniates et les prussiates. Le bismuth en est précipité à 
l’état métallique par le fer, le zinc ,.le cuivre et 1’ étain. 
Les sels de bismuth sont NUE à Én de ceux que 
forment les métaux qui ont de l’analogie avec le bisagih. 
En effet, l’oxide de bismuth en étant séparé, se réduit 
de Suité au moyen du charbon. Le métal se dis 
alors du plomb, en ce qu’il est cassant ; de l’antim 
en ce qu'il est soluble dans l'acide appels et à la couleur 
de son sulfure ; et du tellure, en ce qu'il'est beaucoup plus 
fixe et par. la Hara jaune de l'oxide qu'il forme quand 
on le chauffe au chalümieau. | 


Sulfate de bismuth. 


2234. Le sulfate de bismuth est soluble dans l’acide 
sulfurique. Sion étend sa dissolution'acide avéc dél’eau, 
il se forme un sel insolable tri-bisique ét un sel acidé 
soluble. On peut dessécher le sulfate sans le décomposer, 
mais il n’est pas besoin d'élever beaticoup la témpérature , 
pour en opérer la décomposition complète. Pour obtenir 
ce sulfate, on ‘traite le métal par l'acide sulfurique en 
excès, Il se dégage du gaz sulfureux et ilreste du sulfate 
neutre de bismuth. 

Voici la composition dés deux sulfates de bismuth : 


_ Neutre. | Basique. 
Oxide de bismuth 66,4 85,5 
Acide sulfurique 33,6 14,5 
100,0 100,0) 


Nitrate ae bismuth. 


‘9535, L'acide‘hitrique agit sur le bismuth d'une ‘manière 
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extiémenent vive, Quandie métal esten poudre fineet que 
l'acide estéoncentré, on obtient même une lélévatron de 
température telle que la masse s'élève quelquefois jusqu à 
l'incandescence. La dissolution s'obtient facilement quand 
on emploie de l'aeïdé un peu affaibli. Par le refroidisse- 
ment, elle fournit des cristaux, Le nitrate de bismuth 
lle en gros prismes; il est déliquescent. Ce nitrate 
cristallisé se ME dans un peu d’eau. Si on étend là 
dissolution, elle se décompose, ét il se forme un nitraté 
acide trs et un soüs-nitraté insolüble. Ce sous-ni- 
trate, connu sous le nom de blanc de fard ôuù magistèré 
de bismuth , est blanc et pulvérulent. 

Les deux nitrates de bismuth contiennent : 


Neutre, Basique. 

Oxide de bismuth 49,4 81,4 
Acide nitrique 33,7 "* 13,9 
Eau 16,9 d 4,7 
i 100,0 x 100,0 


On ‘emploie le sôusnitrate dé Bismüth comme blane 
de fard. Il offre sous ce rapport l'inconvénient de noircir 
sous l'influence de l'hydrogène sulfuré ou de l’hydrosul- 
fate d'amimoniaque. En outre ; comme il renferme souvent 
des sels d'argent, la portion qui reste adhérente à la peau 
hoïrcit par l'action de la Rumière où mënmre pat-celle de la 
peau qui réduit les sels d'argent, comme toutes lés ma- 
tières organiques. Pour éviter ce dernier ineonvénient ; 1 
fäut ajouter au nitrate de bismuth quelques gouttes d’a- 
cide hydrochlorique et décanter da liqueur pour da sépas 
rer du précipité formé; avant de la décomposer pat ces 


Phosphate de bismuth. Fa 

3236, On l’obtient en traitant l'oside de Bistinih par 
l'acide phosphorique. 1 se forte ün phosphate acide s6- 
luble et un sous:phosphate insoluble én poudré blanche. 
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* Le sous-phosphate de bismuth se fond à une tempé- 
rature peulélevée en un verre opaque et laiteux. 
,# :L'arséniate de bismuth est moins fusible que le phos- 
phate. | 
Silicate de bismuth. 


… Le silicate simple de bismuth s'obtient facilement, et 
il n’a pas été examiné en particulier. Tous les silicates de 
bismuth sont très-fusibles. En général, dans ses rapports 
avec Ja silice ou l'acide borique , l'oxide de bismuth pré- 
sente la plus grande analogie avec le protoxide de plomb. 
Aussi, peut-il entrer comme fondant soit dans la composi- 
tion des émaux, soit dans celle des couleurs vitrifiables. 
L’oxide de bismuth s’unit facilement à la silice à l’aide 
d’une chaleur rouge. L’oxide de bismuth perce et corrode 
les creusets de terre. Il se combine facilement avec les 
autres silicates et leur donne de la fusibilité, Les silicates 
de bismuth sont incolores quand. ils sont riches en silice, 
et ils sont colorés en jaune quand ïls contiennent un excès 
de base. Ils se réduisent assez facilement par le charbon. 


ALLIAGES DE BISMUTH. 


2237. Les alliages de bismuth sont très-fusibles. 

L’alliage de bismuth et de potassium s'obtient en fai- 
sant un mélange de 120 de bismuth, 60 de tartrate acide 
de potasse carbonisé et 1 de nitre. Ces substances doivent 
être bien porphyrisées. On chauffe le mélange dans un 
creuset fermé. L’alliage décompose l’eau , et se délite en 
morceaux à l'air. Le potassium s’oxide, et il en résulte 
assez de chaleur pour fondre l’alliage. 

Le bismuth s'allie avec l’étain en toutes proportions ct. 
Jui donne un peu de dureté. 
-: Le bismuth,'le plomb, l’étain forment des alliages très- 
fusibles; le plus remarquable est celui de D’Arcet, qui fond 
avant la température de l’eau bouillante, Ces alliages sont 
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employés à faire des plaques fusibles, pour les soupapes 
de sûreté des chaudières des machines à vapeur. La fusi- 
bilité de ces alliages varie suivant la proportion des mé- 
taux, l’alliage de 1 de plomb, 1 d’étain, et 2 de bismuth 
fond à 93° c. Dobæreiner a remarqué que, lorsqu'on mêle 
l'alliage de plomb et d’étain avec le bismuth, la tempéra- 
_ture s’abaisse (744). onu: oi 

M. Ermann a soumis l’alliage fusible composé de deux 
parties de bismuth , une partie de plomb et une partie 
d’étain à une série d'expériences fort intéressantes pour 
déterminer les lois de sa dilatation. Celle-ci présente de 
curieux phénomènes. 

Quand on prend cet alliage à o° et qu'on le chauffe 
jusques à 3°, on voit que sa dilatation suit une marche 
régulière. Si on le reprend de 80° à 160°, cette marche 
est encore la même. En sorte que, si Yon se borriait à 
examiner la dilatation pour des points compris entre ceux 
que nous venons de citer, on croirait qu’elle est toujours 
proportionnelle à la température. Il n’en est pourtant pas 
ainsi, car à partir de 35°, l’alliage se contracte, jusques 
à 55°, époque où son volume est le moindre possible et 
où il est même inférieur à celui que l’on observait. à 0°: 
Il se dilate ensuite de nouveau et très-rapidement jusques 
à 80° en passant par le point de fusion. Alors, il reprend 
la marche-initiale de sa dilatation. On observe que le 
prémier maximum de volume qui se trouve à 35° corres- 
pond exactement au volume du métal à 75° point de sa 
liquéfaëtion. Quelle est la circonstance qui imprime ce 
trouble accidentel ‘aux molécules ? 11 faut qu’elle tienne 
à des causes bien limitées, puisqu’une fois échappée à 
cette perturbation, la dilatation se trouve juste égale à: 
celle qu'indiquerait la marche générale du yhéerbne, 

Voici quelques-uns des nombres observés par M. Er- 
manon, Les températures y sont indiquées en degrés de’ 
Réaumur, ainsi que celles qui sont citées plus haut, 
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BUT Température | Volome 


de V alliage. de V'alliage. 
0 100000 
‘10 | 100192 
20 ; 100443 
3Hp* 100803 
35: 100830 maximum. 
4 0 100679 
Eu 4 100000 
99480 
| n | 99130 minimum. 
Bo 99389 
65 99478 
70 99940 
.7 100830 point de fusion. 
90 . 10 I 702 
100 102217 
CRU CURE 102599 
140 | 103072 
166 103405 


1h peut vérifier ces résultats par üne expérience A 
simple. Que l’on remplisse une boule de thermomètre 
d’alliage Hquide; elle se refroidira sans accident jusqués 
vers 35° ; mais parvenue à ce terme, elle se brisera tout 
äéoup. Il doit en être ainsi, puisqu'à partir de 56° res 
à 35°, le Verre se contracte et l’alliage sé-dilates :: | 

Analyse des matières bismuthifères. 


2838, Le bismuth se sépare d'un très-grand nombre de 
métaux , par les-sulfures alcalins, qui le préeïpitent sous 
forme d’un sulfure noir qui ne se redissout pas quand on. 
ajoute un excès du.sulfure alcalin, La conpedation le sé- L 
pare des métaux nobles. 

- Pour le séparer du cuivre et du pl Que »on peut le pré- 


cipiter. par L iwre, | 
On dose le-bismuth à l État mate Em ” l'état PA | 


MERCURE. TITRE 399 
6tas de sous-sulf: aie et à celui dé sousrnitrate. Pour 
mt un résultat c certain , il faut dounen la és aux 
deux premiers moyens EL dosage. FL 
* 
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| URE; Composés binaires et salins de ce "74 


2239. Le merçure est. connu depuis long-temps sousle 
nom de vif-argeni: Il est liquide à latempérature ordinaire, 
et ng se solidifie qu'à une température très-basse ; c'est-à- 
dire-à 39°,5 au dessous de zéro. Al est alors d’un blané 
d'argent.H éristallise en octaèdres. Il:est malléable et duc- 
tile. Sa densité est égale à aa, 588 ? à 4° au dessus de zéro, 
ét elle s’abaisse à 13,559 à 15°. Elle devient égale ha BsFOË 

À 26°. Quand le mercure se solidifie, il éprouve une forte 
contraction, et alors sa densité devient égalé , shivant 
Schulze , à 14,391. Lorsqu'il est congelé et qu'on lemet 
sur la peau, il fait éprouver de la douleur et rh le 
même effet qu'une brûlure. LA DIS HDY SE STD 

ILin’a ni odeur ni saveur; il'exerce-une action énérgique 
sur r l'écon Dmie Hd et déshtoi ren à nicht un trém— 


ls taût 


15e tré de ë sa vapeur est égale 
&6,976 Ses vapeurs se dé sent facilemerit à à zéro : hais 
à la température ordinaire, 16 mercure se volikillsé sen=' 
siblement. Gette circonstance explique les effets funestés 
que les ouvriers éprouvent dans toutes les industries! où. 
Fon fait usage de mercure. 09 9h motirogerq 

Il ne mouille pas les corps, les métaux exceptés ct/88 
répand sur eux en gouttelettes sphériques. ui SE de 

À la température ordinaire, il n'est oxidé que par 
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V'air humide, L'oxidation est même difficile et incomplète . 
dans cette circonstance. Elle n’a lieutque par une agita- 
tion longue, comme celle que l’on obtient en fixant à l’aile 
d'un moulin un flacon rempli au quart de mercure. Il se 
forme au bout d'un Jong temps.un peu de protoxide. 
Chauffé à l'air, il s’oxide lentement et passe à l’état de 
deutoxide. Le mercure ne décompose pas l’eau. 

Les acides oxigénans l’oxident facilement , surtout à 
l’aide de la chaleur. L’acide nitrique affaibli le e 
en nitrate de protoxide. Si l'acide est concentré n 
excès, il forme du nitrate de deutoxide. L’acide sulfurique 
étendu est sans action sur lui ; concentré, il forme du sul- 
fate de protoxide ou du sulfate de deutoxide. 

Le mercure se divise ou s'éteint, quand on le triture 
long-temps avec certains COrps. Les graisses sont dans ce 
cas, et c’est sur ce principe que repose la préparation de 
l’onguent mercuriel qui n’est autre chose que du mercure 
long-temps trituré avec de la graïsse. de porc. Ce métal 
acquiert ainsi un état de division tel , que l’on n’en aper- 
çoit-plus les petits globules même à l’aide d’une loupe. 

Le mercure du commerce renferme ordinairement du 
bismuth, du plomb et de l’étain. On reconnaît ordinaire- 
ment sa pureté par un essai mécanique : en le jetant surune 
table, il se divise en une multitude de gouttelettes sphéri- 
ques, quand il est pur; s'il ne l’est pas, les goutteléttes 
sont allongées et on dit ga il fait la queue. Pons doser les 
métaux-qu'il contient, of se contente de les séparer en 
distillant un poids donné de la matière et chauffant forte- 
ment à la fin, pour décomposer les. amalgames. Gepen- 
dant, le mercure, en se sublimant, entraîne souvent un 
peu de bismuth et même de plomb. Pour déterminer la 
proportion de ces métaux d’une manière exacte, on dis- 
sont. le tout dans l’acide nitrique et on calcine les ni- 
trates; le mercure se sublime seul , et il reste les oxides 
de plomb et de bismuth. 


MERCURE. Got 


Les mines de mercure sont rares ; les principales sont à 
Ydria, à Almaden, au Pérou, au Chili, dans l'Inde, à 
Ja Chine’ et dans le duché des Deux-Ponts. 

Les minérais de mercure se composent de peu d’espè- 
ces. On connaît le mercure natif, le mercure argental qui 
est un' alliage de mercure et d'argent, le mercure sulfuré 
ou cinabre, le mercure muriaté ou protochlorure ; et le 
mercure sélénié. Les minerais de mercure se rencontrent 
dans les terrains anciens très-près des terrains houillers. 
Le mercure natif se trouve dans presque toutes les mines 
de mercure sulfuré; il estren globules disséminés dans les 
masses. l'est ordinairement pur, cependant quelquefois il 
est amalgamé avec de l'argent. Sa pureté se reconnaît par 
la sublimation. F* 


 Protoxide de mercure. 


2240. Les deux oxides de: mercure sont facilement et 
promptement réduits par la chaleur rouge.en mercure et 
en oxigène. Ils le sont aussi par le charbon, le soufre, 
l'hydrogène et plusieurs métaux ; mais le protoxide de 
mercure est. fort remarquable par son HAE SAR A 

Le produit connu sous ce nom est pulvérulent, noir 
et possède une saveur désagréable; ilest cependant inso- 
luble dans l’eau. Dans l'obscurité même, il se décompose 
en mercure et en deutoxide. La Ann est en- 
core plus rapide à la lumière. Il se prépare en secouant 
très-long-temps le mercure, à la température ordinaire 
avec beaucoup d’air et un peu d’eau. On le nomme alors 
éthiops per se. I] peut se préparer en précipitant le ni- 
trate de protoxide par la potasse caustique. On l’obtient 
aussi en décomposant le protochlorure de mercure par la 
potasse; mais il faut opérer sur du protochlorure de mer- 
cure très-divisé. | 

L'existence du protoxide de mercure ne peut être mise 
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_endonte. Il forme un grand nombre de sels bien méGais; 
ais, dès qu’on essaie de le séparer des acides auxqc 
est uni , ilse transforme en mercure.et 
qnand on verse de la potasse dans une disso ution dep 
nitrâte de mercure, il s'ysproduit un précipité g 
dans lequel on Rats facilement à à des ds 
se de mer çure pastalli que. Ge précipité, traité par 
8 qi ec Pen, du protochlorure et du 
ul ion. variable. a for- 
fa réaction du mer- 


à | 'époque où M. Cuibourtia public ses 


M Ue Ch conçoit saisémentsà car le précipité 


tés du prétoxidé dater cit £E 'extrê 
cure qu'il contient permettant à à ce métal de rentrer fiéie 
lement en combinäison , et les quantités de mercure ét de 
peroxide étant oi en proportions nécessaires pour 
refaire du protoxi 
Quelques circonstänces | semblent prouver toutefois, 
que, si une pa tié du produit éprouve la transfommation 
aperçue par MC ibourt, toute la masse ne partage pent- 
êtréipas cet éffet. D' après les observations del 
le prétendu ‘protoxide devrait avoiffüne densité intermé- 
 diaire entre cle W mercure et celle du peroxide. Je lai 
trouvée plus faible que celle de ce dernier corps. M. Héra- 
patta fait la même observation. Ilme paraît possible, d'après 
cela ; quelle précipité contienne réeHlemeut du protoxide 
éorti Hoi iné et que La préparation | de ce corps pur puisse 
 S'exéduter ; Hérhl on aura étudié les conditions de sa pré- 
cibitation ‘avecde soiniconvénable. J'ai cru n'apércévoir 
que l'excès de potasse nécessaire à la décomposition du sel 
n'était pas sans influence sur la réduction du protoxide 
précipité. 


Giboure, | 
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Le protoxide de mercüre contient 


2, at. mercure 2631,6 06,20 
1 at. oxigène 100,0 3,80 


2631,6 100,00. 
Deutoxide ou peroxide de. mercure. 


5247. Le dettotide de mereure ést permanent. Sa cou 
leur èst variable; lorsqu'il est très-divisé, al est rouge-au- 
rore ; en masse, il est rouge-foncé. I a une saveur forte; 
sut est-il sensiblement soluble dans l'eau. Il peut être 
chauffé près du rouge naissant sans éprouver de décom- 
position ; maïs au rouge, il se décompose complètement 
en mercure ct en oxigène. Le soufre le réduit avee dé: 
tonation. Plusieurs métaux peuvent aussi en opérer la ré- 
duction: L’acide sulfureux le réduit en partie. I ne se 
combiné pas avec les alcalis fixess maïs bien avec l'am- 
ioniaque. IT se combine avec le peréhlorure et le cya- 
nure de’ mércure. | | 

‘Quand on expose long-temps le  Peroxide dé mercure à 
la lumière, il ÿ en a une paie a se décompose complè- 
tement. VEN 
Le peroxide de mercure est soluble dans l'eau, et, quoi- 
que celle-ci n’en prenné que des traces, elle acquiert ce- 
pendant Ja propriété de verdir le sirop de violette, de 
brunir par l'acide hydrosulfurique et de se troubler par 
l ammoniaque en donnant naissance à un ammoniure 
moins soluble que le peroxide. Abandonnée à Pair, cette 
dissolution se recouvre d’une pellicule éclatante de mer- 
cure métallique. 

Le peroxide de mercure contient 


ii, Hat, merçure, 1266,8 2268 
Liat, OXIgÈUC 100,0 7:92 


2 365,8 100,00 


/ 
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‘ Ilse combine avec l’eau, et forme un hydrate jaune 
peu permanent et qui perd facilement son eau, 

Get hydrate s'obtient en versant une base alcaline en 
excès dans une dissolution de deutoxide de mercure. Il 
faut excepter l’ammoniaque qui si he: un effet 
particulier sur ces sels. | 

On obtenait autrefois le peroxide de mercure en grillant 
ce métal dans des matras à fond-plat connus sous le nom 

d'enfer de boÿle., La puotinetion de l’oxide rouge est si 
lente par ce procédé; qu’on l’a complètement abandonné 
aujourd'hni, L'oxide qu’il fournit est d’une couleur fon- 
cée, rouge terne.et.cristallisé en PBRAUE I! diffère beau- 
coup. par,son aspect de celui qu’on obtient par le moyen 
suivant. JL était connu autrefois sous le nom de BRSGBIIÉ 
per se. | 

On prépare maintenant le peroxide de mercure due 
l'on désigne sous le nom de précipité rouge, par, ka dé- 
composition du nitrate de mercure au moyen: d’une, cha- 
leur convenable. En grand, on dissout 25 kilog. de mer- 
cure dans 35 kilog::d’ de nitrique. On opère dans un 
matras à fond plat. Il faut évaporer la liqueur à une cha- 
leur douce et élever lente ent celle-ci jusqu’à ce que la 
masse ne dégage plus # adläe hyponitrique. Il reste un 
oxide rouge en masses co Tr oEèe de paillettes cristallines. 1 

La décomposition du nitrate se fait en deux temps bien 
distincts. Il se forme d'abord un nitrate quintibasique 
qui est jaune. Celui-ci se transforme ensuite en acide by- 
po-nitrique, oxigène et peroxide de mercure. 

. L'aspect du peroxide varie avec l'état du nitrate que 
l'on décompose. Le nitrate en poudre donne ,un oxide 
jaune orangé pulvérulent; le nitrate en gros cristaux four- 


“nit un oxide du orange foncé : enfin, na nitrate en petits 


grains cristallins Mine un bite rouge orangé, cristal- 
lisé et tel que le veut le commerce. Le nitrate dé peroxide 
fournit un oxide plus beau que celui de protoxide. Ces 


* 
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observations de M. Gay-Lussac doivent servir de règle 
aux fabricans. 


Protochlorure de mercure. 


2242. Le protochlorure demercure est blanc, jaunâtre ; 
il devient gris sous l'influence de la lumière, en se trans- 
formant en deutochlorure et en mercure métallique. Il 
est peu soluble dans l’eau ; il faut 12000 parties d’eau bouil- 
lante pour-en dissoudre 1. de protochlorure. Il est dé- 
composé par l'acide hydrochlorique concentré, qui le 
transforme en mercure et en deutochlorure, ainsi que 
Proust l’a observé. L’acide hydrochlorique faible est sans 
action, sur lui, du moins à froid. Les chlorures alcalins, 
le sel ammoniac en dissolutions concentrées et bouillantes 
le transforment aussi en mercure et en sublimé corrosif. 
Il est très-soluble dans l’acide nitrique chaud : il se forme 
alors du deutonitrate et du deuto-chlorure de mercure. 

Il se sublime et se fond moins facilement que le deuto- 
chlorure et cristallise comme lui en se condensant. Ces 
deux chlorures sont facilement réduits par beaucoup de mé- 
taux, par le sélénium , par le phosphore.et par le soufre. 

Le protochlorure de mercure est employé très-souvent 
en médecine et avec un grand succès. Ses propriétés sont 
bien différentes de celles du bichlorure qui est un poison 
fort énergique , tandis que le protochlorure qui est pres- 
que insoluble peut sans inconvénient s'administrer à haute 
dose. Les vertus médicales du protochlorure lui ont: mé- 
rité une foule de noms, dont quelques-uns sont encore 
usités. Les voici : mercure doux , calomel, aquila alba, 
aquila miligata, aquila cælestis , aquila mercurii, draco 
mitigatus, mercurius loticus, mercurius, calomelanicus , 
panacée mercurielle, manna cœlestis, manna metallorum, 
manna mercuril, etc. du 

Le protochlorure de mercure se rencontre dans la na- 
ture. Îl est rare: il se présente en petits cristaux dissé- 
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minés!, transparéns ou transluéides. Kläproth y a trouvé 
de l'acide sulfurique. | | 
Le protochlorure de mercure contient 


rat. mercure 1265,8 85,1 
1at. chlore 221, Le DE UT f, 9 


+: 


grue. . | 400,0 

On peut le préparer én broyant 13 parties de mercure 
et 17 de sublimé corrosif, en aÿañt soin d'humecter le 
mélañige pour éviter les effèts malfaisans dé la poussière 
qui se dégagé quand on fait cette trituration à sec. Liors- 
qué l'extinction du meréuré est parfaite, on introduit le 
mélangé dans ün matras, et l'on procède à la sublimation. 

Le procédé qué l'on émploie généralèment aujourd'hui 
est plus économique. [l'est fondésur la réaction récipro- 
Qué du sulfate de protoxidé de mercure et du sel marin 
qui se transforment en sulfate dé soude et en protochlo- 
rare de mercure. I suflit de chaufler le mélange dans un 
vase sublimatoire. L'opération sé conduit comnte celle qui 
à Poùr objet la préparation du sublimé éorrosif, 

On peut obtenir aussi le proto-chlorure de mercure 
bar précipitation, én prenant du protonitrate démercüre, 
et ÿ ajoutant une dissolution de sel marin. Maïs il est 
démontré que ke chlorure de mercure aïnsi préparé re- 
tent toijours un peu de sel marin qué les lavagés ne peu- 
vent enlever. Cette petite quantité sufkt pour donner de la 
solubilité au chlorure; ‘ét lui communiquer üne saveur 
mereurielle très-prononcée, ‘en le transformant en partie 
en imcrcutre et sublimé corrosif. Administré à l’intérieur, 
fl excité la salivation ; ainsi, on ne peut se permettre , 
pour l'usage médical, de se sérvir de ce procédé. | 

Depuis long-témps, les Anglais, qui font un usage mé- 
dical très-fréquent du protochlorure de méreure ; e pré- 
parent dans un ‘état de de division éxtrème. M. Hénry fils 
a fait ‘connaître leur procédé qui consiste à volailisér de 
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meréure douxs ét à empêcher lés molécules en vapen 
de se réunir; én les forçant dé sé diviser dans beat: 
coûp dé vapeur d’eat aù moment dé leur condensaz 
‘tion. On met dû protéclilôruré dè Mercure dans uñè 
corne dé Yérre, on ‘adapte cette éornué à ün ballon à 
trois tubulures. On fait communiquer: a tébélhte épposée 
avec une petite chaudière à vapeur. On'plonge la tubulure 
inférieure dans uñ vâse contenant ‘de l’eau froide, L'ap: 
pareil étant disposé et les jointures lutées ,’on chauffe l’eau; 
et, lorsque le ballon est éntièrement rémpli de vapeur 
d'eaû, on fait Vélatiliser le mercure ‘doux, ‘en ayant ‘soin 
qu'il hé puisse se éondenser, hi dans le ‘col de Ta cornuë, 
ni dans celui du matras, ce qui exige que l'an et l'autre 
soient entourés de feù. Parce moyen le mercurè doux 
Eh vapeurs jusqu'au milieu dé là vapeur d'eau , et 
celleféi, par son mélange subit, empêche 465 #olécales 
du chlorure dé se réunir: ‘ellés se condensent indivi- 
duellemieñt, etprodüisént ainsi une poussière impalpable. 
Ce procédé à de grand avantages. Ouitré a ténuité ‘de Ta 
poudre qui est lé principal, il en ‘offre ‘un autre qui le 
fécommande pour l'usage médical. Quand on sublime dn 
mércure doux inème très-pur, il se forme toujours un 
peu de ‘subhimé ‘corrosif que l'on doït ‘enlever par des 
lavages à l’eau où à l'alcoot. ‘Or, il'ést ‘évident quelle mer- 
curc'à la Vapeur doit en étre parfaitémént débarrassé. 


‘Déutoclilorüre de mércire. Sublimé corrosi 7. 


2243. Le deutochlorure de-mercure;, ou'sublimé corro- 
dif, est blanc-satiné, ‘cristallisable en :prismes tétraèdres 
applatis. El entre en fusion à une température peu élevée; 
ilest'très-volatil; sa vapeur se condense en aïguilles.-Il'est 
plus soluble que da protochlorure: 16 parties d’eau froide 
et 3 d’eau chaude le dissolvent etil'cristallise-bien:par le 
refroidissement. Les cristaux sünt anhydres, Il est beau- 
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coup plus soluble dans l'alcool ; 7 parties d'alcool froid 
en dissolvent 3 de sublimé corrosif, et 7 parties d’alcool 
bouillant en dissolvent 6 du même produits L’éther sul- 
furique le dissoutaisément et l’enlève même à l’eau. Les : 
acides augmentent sa solubilité dans l’eau sans l’altérer. 
L’acide hydrochlorique en dissout beaucoup et le conver- 
tit en hydrochlorate de chlorure. L’hydrogène sulfuré en 
excès y forme du deutosulfure, et s’il n'est pas en excès 
il se forme un chlorosulfure de mercure qui est blanc. 
Si on verse dans une dissolution de sublimé un alcali 
caustique, il se forme un précipité d’hydrate de deutoxide 
quand il y a excès d'alcali; mais s'il n’y en a pas un ex- 
cès, il se précipite de l’oxichlorure. Si on emploie de l’'am- 
moniaque, il se forme un précipité d'ammoniochlorure 
d'un blanc grisätre, soluble dans l’'ammoniaque. Les 
sels de protoxide d’étain en excès décomposent le sublimé 
corrosif et en précipitent le mercure métallique. 

Presque toutes les substances organiques peuvent à la 
longue convertir le sublimé corrosif en protochlorure de 
mercure. Aussi, convient-il d'éviter de préparer long- 
temps d'avance des médicamens qui renferment à la fois 
du sublimé corrosif et des matières organiques. La. pré- 
sence des chlorures alcalins prévient cet effet; en formant 
des chlorures doubles , ils donnent de la stabilité au su- 
blimé corrosif. Leur addition est donc utile et motivée. 

Le sublimé corrosif, ainsi que l’exprime son nom, est 
un poison très-violent. À la dose de quelques grains, il 
peut occasioner la mort dans de cruelles tortures. M. Or- 
fila a fait connaitre l’antidote le plus sûr et le plus facile 
à se procurer, c'est le blanc d'œuf délayé dans l’eau. Il 
faut en administrer le plus vite possible, exciter le vo- 


missement el provoquer quelques selles par des lave- 
mens. ” 


Le sublimé corrosif renferme 
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1 at. mercure 1269,6 14,04 
2 at. chlore 442,6 25,06 


1706,4 100,00 


On Lobtiéntenifsisañt réagir le'sel marin sur le sullare 
utoxide de mercure. Il en résulte du sulfate de soude 
et du sublimé corrosif qui se sépare par la sublimation. 
opération réussit bien quand on a formé un sulfate de 
deutoxide bien pur et point mélangé de sulfate de prot- 
oxide. Mais pour obtenir le sublimé corrosif en grand, il 
faut.faire usage de quelques précautions, qui ont été fort 
Le par M. Robiquet. | 
Pour se procurer le sulfate de deutoxide de mercure, 
on met dans une chaudière de fonte , cinq parties de mer- 
cure et six d'acide sulfurique; on chauffe modérément : 
une portion de l’ acide, se décompose pour fournir de 
l’oxigène au métal, et Pautre se combine à l’oxide à me- 
sure qu'il se forme. Il m. ÉT du gaz sulfureux et:ül se 
forme du sulfate de deutoxide de mercure, qui finit par 
faire un magmasärès-épais. Il se dégage du gaz acide sul- 


fureux, en si grande quantité, que l'on est obligé pour 
s'en garantir, d'adapter à la chaudière un couvercle entôle 
muni d'un tube qui dirige le gaz sulfureux dans la che- 
minée. 

Comme :il faut obtenir du LE Ets on doit con- 
tinuer de chauffer tant qu'il se dégage du gaz sulfureux. 
Il se forme d’abord du protosulfate, et celui-ci se change 
ensuite en deutosulfate, en réagissant: sur l’acide sulfu- 
rique, dont il est quelquefois nécessaire ajonter une 
nouvelle dose à la fin de l'opération. 

On peut s'assurer de l’état du sulfate en délavnit at: 
ques parcelles de ce sel avec de l’eau saturée de sel ma- 
rin., Quand tout se dissout on est sûr d'avoir du deuto- 
sulfate pur. S'il reste un dépôt blanc, insoluble dans l'eau, : 
on a plus ou moins de protosulfate. 
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Lorsque le sulfate est convenablement préparé, on 
yajoute cinq parties de sel marin pulvérisé, et une partie 
de peroxide de manganèse en poudre, on mélange le tout 
avec une spatule en fer, et on laisse les matières en contact 
pendant deux ou trois jours, afin de faciliter la réaction. 
Awbout de ce temps, on rallume un peu de feu sousla 
chaudière, et l’on fait déssécher la masse à une ch leur 

très- douce: il fautiavoir soin vers la fin de la dessicätion 
de se garantir des vapeurs qui sé dégagent. ARTE 

On introduit ensuite le mélange par portions ae 
dans des matras de verre vert, à fond plat; on les dispose 
tous sur un même bain de sable; et on les garnit 4 de 
nière à ne laisser sortir du sable qu'une portion du co 
Les fourneaux ont ordinairement la forme d'un carré 
long; ils contiennent jusqu'à cent matrass le bain de 
sable est chauffé par plusieurs foyers disposés sÿmétri- 
quement sur un des grands côtés; ls ont peu d'ouverture, 
et contiennent une grille dont les barres n’ont pas plus 
d'un pied de long. On y brüle du bois de longueur fendu 
en petits éclats, en sorte qu’il né porté que pär son ex- 
trémité sur la grille. Cette. disposition ne permet pas de 
fermer les ouvertures des fourneaux. On laisse aïnsi un 
libre accès à l’air nécessaire pour alimenter la combus- 
tion, et on obtient une chaleur plus douce et plus uni- 
forme ; le tirage étant moins rapide. On réussit mieux 
quand on à de la tourbe à sa disposition. Si les localités ne 
permettent pas de :constrüire ces fourneaux sous un han- 
gard très-aéré | ‘on doit au moins les établir sous une hotte 
d’un bon tirage | et recouvrir entièrément le baïn de sable 
avec une petite charpente disposée en tabernacle. La par- 
tie supérieure sous forme de toitnire ést terminée par un 
tuyau qui va s'engager dans la cheminée. Deux portes si- 
tuées sur le devant de cetté éspèce de cabane, permettent 
de visiter le bain de sable. Avec ces moyens de ventilation, 
on est moins incommodé par les vapeurs, surtout si lon 
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a la possibilité d’avoir deux pièces contiguës, et d'établir 
les foyers dans l’une et le reste de l’appareil dans l’autre. 
Le point le plus diflicile de cette opération, comme er: 
général de toutes lés sublimations, est sans contredit la 
manière de régler le feu ; il faut une très-grande habi- 
tude pour y bien réussir. Le plus essentiel est de le gra 
duer très-progressivement. Le temps peut guider l’opéra- 
teur, lorsque le feu a été bien conduit, car, on saït le 
nombre d'heures que doit durer la sublimation, et à quelle 
époque il convient de forcer la chaleur; mais dans le 
cas contraire on na presque aucune règle à donner. | 
On chauffe d’abord doucement pour dégager quelques 
traces d'humidité, puis ôn renverse sur le goulot de cha- 
qüe matras un petit pot de faïence de forme conique; 
cctte espèce d’obturateur arrête une portion des vapeurs 
qui tendent à se répandre au dehors. Lorsqu'on s’aper- 
çoit que les vapeurs, malgré cet obstacle, se dissipent, 
c’est un signe certain que la chaleur est trop forte, On 
la ralentit et on dégarnit en même temps le dessus des 
matras pour les refroidir. Lorsque tout le deutochlorure 
est sublimé , il faut un dernier coup de feu pour lui faïre 
subir un commencement de fusion, afin de donner plus 
de consistance et de densité au pain, autrement il reste: 
rait neigeux et friable. Ce tour de main est très- diflicilé à 
saisir ; Car si l'on dépasse la température convenable, on 
perd. une grande partie du produit, et il faut être atten- 
tif à dégarnir le matras, si la chaleur devient trop forte. 
Quelque temps après que l'opération est terminée, on 
recouvre les matras de sable et on laisse refroïdir lente 
ment, pour éviter que les pains, trop prompiement refroie 
dis, ne s’éclatent de toutes parts. Enfin, lorsque tout est 
refroidi, on brise le matras vers la partie moyenne et avec 
le moindre choc possible, puis l’on détache peu à peu les 
morceaux de verre , jusqu à ce qu'on en puisse dégager le 
pain entier. Tous re débris sont mis à part pour rentrer 
dans une nouvelle opération. 
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Quand une portion du sulfate se trouve à l'état de pro- 
tosulfate , il se forme du protochlorure de mercure ; mais 
comme il est moins volatil que le sublimé corrosif , il ne 
se confond point avec lui, vient se cendenser à la partie 
inférieure du pain, et forme une zone distincte et facile 
à séparer. On sublime de nouveau tous ces fragmens, 
pour en faire des pains entiers. Il est clair que moins 
on aura forcé la dose de lacide sulfurique sur le sulfate 
dé mercure, et plus on aura de protochlorure de mercure. 
On ajoute du manganèse dans l'intention d’obvier à cet 
inconvénient; et, en effet, quand on s’y est pris conve- 
nablement, il ne s'en forme aucune portion. 

2243. Hydrochlorate de chlorure de mercure. L’a- 
cide hydrochlorique se combine avec le sublimé cor- 
rosif et produit même plusieurs composés. Il en dissout 
une grande quantité à froid, et chose singulière, la li- 
queur cristallise au bout de quelques instans et se prend 
en masse aiguillée. L'eau décompose, au moins en partie, 
cette combinaison, et fait reparaître le sublimé corrosif. 
En plaçant la masse cristalline sous une cloche à côté 
d’une capsule remplie de chaux vive, on peut obtenir la 
combinaison pure et bien débarrassée d’acide hydrochlo- 
rique. Elle renferme 1 atome de bichlorure de mercure et 
2 atomes d'acide hydrochlorique, en sorte que, si on la 
sature par la potasse, on obtient du bichloro-hydrargi- 
rate de potassium. 

Quand on sature l'acide AE EAN ps Far à chaud, de 
sublimé corrosif , il se forme un autre so re de 
chlorure de mercure. Celui-ci renferme 1 atôme de bi- 
chlorure de mercure pour 1 atôme d’acide hydrochlori- 
que, de telle sorte qu'en le saturant par la potasse , il 
fournit du quadri-chloro-hydrargirate de potassium. 

2244. Le sublimé corrosif se combine aisément avec les 
chlorures alcalins et produit ainsi une série de chlorures 
doubles qui ont été découverts par Boullay et par Bonsdorf 
en même temps, mais que ce dernier chimiste a étudiés 
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avec plus de détail. Nous décrirons ici seulement ceux qui 
ont quelque intérêt, par leur production fréquente. 
Chloro-hy drargirate de potassium. On obtient ce com- 
posé en dissolvant un atome de chlorure de potassium et 
un atome de sublimé corrosif dans l’eau et abandonnant 
la liqueur à une évaporation spontanée. Le chlorure dou- 
ble cristallise en grands et beaux cristaux qui sont des 
_prismes droits rhomboïdanx. Leur couleur est d’un gris 
jaune très-léger. Ils sont inaltérables à l’air. Exposés au 
feu , ils perdent leur eau et une partie de sublimé corro- 
sif, mais ce n’est qu'avec beaucoup de peine que l'on par- 
vient à expulser celui-ci en totalité, tant est grande l'af- 
finité qui unit les deux chlorures. Ce chlorure double 
contient : 
1 at. bichlorure de mereure 62,0 
1 at. chlorure de potassium 33,9 
2 at. eau Â,1 


100,0 


Bichloro-hkydrargirate de potassium. Ce sel se prépare 
comme le précédent , mais au lieu d’un atome de sublimé 
corrosif, on en dissout deux pour chaque atome de chlo- 
rure de potassium. Par évaporation spontanée, on obtient 
des aiguilles en groupes étoilés. Ce sel contient : 


2 at. bichlorure de mercure 74,7 
r at. chlorure de potassium 20,4 


{ at. eau 4,9 


100,0 


Quadri-chloro-hydrargirate de potassium. Pour le 
préparer, on sature de l’eau à froid de chlorure de po- 
tassium , on porte la liqueur à 5o ow.,60°, et on ajoute du 
sublimé corrosif jusqu’à ce qu’il +. de se dissoudre; 
on filtre la liqueur chaude dans un endroit chaud, et par 
le plus léger refroidissement , elle se prend en masse 
soyeuse, asbestiforme. Ce sel est du plus beau blanc de 
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neige. Il peut cristalliser en prismes rhomboïdaux, mais 
on l’obtient difficilement à cet état. Il renferme : 

4 at. bichlorure de mercure 63,2 


1 at. chlorure de potassium 11,3 


8 at. eau. 5,3 


100,0 


Bi-chloro-hydrargirate de sodium. Cest la seule com- 
binaison de cette espèce que l’on obtienne, quelles que 
soient les proportions de sel marin et de sublimé corrosif 
que l’on emploie. Pour le préparer, on sature à froid 
l'eau de sel marin, et on y ajoute du sublimé corrosif jus- 
qu'à saturation. La liqueur évaporée spontanément, four- 
nit une masse de cristaux aiguillés, inaltérables à Pair, 
Quand on ajoute du sel marin à la liqueur, on obtient le 
même composé, inais. alors , il cristallise mieux et se pré- 
sente en prismes hexaèdres réguliers. Ge sel contient : 

2 at. bichlorure de mercure 74,3 


Loc chlorure de potassium 19,9 


8 at. eau | 9,8 


100,0 


Les chloro-hÿdrargirates de lithium, de barium ét de 
strontium sont analogues à celui de soude. Ceux de cal- 
cium et de magnésium se forment en plusieurs propor- 
tions , cristallisent très-bien, mais deviennent très-déli- 
quescens, quand ils approchent de la neutralité. 

Les chloro-hydrargirates de manganèse, de fer, de co- 
bact et de nickel sont neutres et isomorphes. Ils cristalli- 
sent én prismes rhomboïdaux, Ils sont tous formés d’un 
atome de chaque chlorure et de huit atomes d’eau. 

ÂAvéc le chlorure 
très-déliquescente. 


de zinc, on obtient üne combinaison 
Avec celui de cuivre, on forme au 
contraire un COMPOSÉ permanent. | 

294.51 Oxichlorure de mercure. Quand on verse avec 


précaution, un alcali très-délayé duris unc dissolution de 
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sublimé corrosif, se forme un précipité briquèté qui 
est l’oxichlorure de mercure. C’est en déterminant cette 
réaction, aü moyèn de l’eau de chaux que les pharmaciens 
préparent l'eau phagédénique. Un excès d’alcali décom- 
pose l oxichlorure lui-même et ne laisse que de l’hydrate 
de peroxide; le précipité passe au jaune. 

L'action des carbonates alcalins présente des phéno- 
mènes dignes d'attention; elle a été étudiée par Soubeiran. 
Les carbonates de potasse ou de soude, employés en excès, 
précipitent le mercure à l’état d’oxichlorure; la liqueur 
retient du bi-carbonate ; il ne se dégage pas d’ atidé carbo- 
nique. 

Quand on employe au contraire, un excès de sublimé 
corrosif, il se précipite encore del’ A TT ; il se pro- 
dui£ encore du bi-carbonate, maïs il se forme en même 
temps du chlorhydrargirate alcalin. En sorte que la li- 
queur, abandonnée à elle-même ou soumise à l’ébullition, 
fournit encore de l’oxichlorure, à mesure que l’acide car- 
bonique se dégage et que l’alcali peut réagir sur le chlor- 
hydragirate. 

On obtient encore l’oxichlorure en faisant agir le chlore 
sur l'hydrate de peroxide délayé dans l’eau. 

4 Tous ces o3ishlornres sont loin de se ressembler , soit 
pour aspect , r la composition. Les uns présen- 
tent. as + briquetée, d'autres sont presque noirs. 
Engénéral , ces derniers sont plus’ purs et présentent un 


aspect'cristallin, tandis L À les oxichlorures briquetés 
renferment du peroxide m 


gé et offrent une apparence 
micacée. Pour se procurer Berne l’oxichlorure noir, 
cristallin, il sufit de traïter lhydrate de deutoxide par 
le chlore. On peut aussi décomposer le sublimé corrosif 
par un excès de carbonate de potasse très-étendu d’eau en 
opèrant à froid. 


L'oxichlorure pur contient, d’après Soubeiran, 


SRE OR ù 
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1 at. bichlorure de mercure 29,4 4 at mercure 87,2 
3 at. peroxide de mercure 70,6 2 at. chlore 7,6 
100,0 3 at. oxigène 5,2 


100,0 


PA 


Exposé au feu, il se transforme d’abord en deutoxide 
de mercure, oxigène, sublimé corrosif et calomel. Si on 
chauffe davantage, le deutoxide lui-mème est décomposé. 


Br'ômure de mercure. 


2246. Il ressemble au calomel sous tous les rapports et 
peut s’obtenir comme lui en versant un brômure alcalin 
dans une dissolution de nitrate de protoxide de mercure. 
On obtient un précipité blanc doué des mêmes réactions 
que le calomel. Il contient 


1 at. mercure 1265,8 72,1 


1 at, brome 480,1 279 


1754,9 100,0 
Bibrômure de mercure. 


2247. Quand on expose le mercure à l’action du brôme 
il se forme du bibrômure de mercure avec dégagement de 
chaleur, mais sans production de lumière. Ce composé est 
blanc, fusible, volatil, solubles dans l'eau,  l'alco oc 
l'éther, et ressemble « donc beaucoup au sbl ir né corrosif. 
Il en diffère en ce que l'acide nitrique et l’ acte sulfurique. 
le décomposent à chaud et psent du. brémier fret” 
ferme 


1 at, mercure 1265,8 56,4 o 
2 at. brôme 078,2 43,6 
224/4,0 100,0 


TIodure vert, —— iodure de mercure. 


2248. L'iodure de mercure a été bien défini par Boullay. 
Il correspond au protoxide et renferme : 


ol et 
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we + 1265 61,6 Te 
+ à lea 16% x 
FA } 1 mr 
7 204 100,0 


Cet iodure est vert." il n’est | pas MN dans l’eau, et 
présente des caractères remarquables. Mis en contact à 


froid avec l’acide hydriodiqué. et les iodures basiques, .: 
se transforme sur-le-champ én mercure très-( divisé 3 en 


bi-iodure qui se dissout. Le même effet se présente, mais 
seulement à chaud,” avec l'acide SRE et les 
chlorures basiques. | S | 

On obtient l'iddure vert, en précipitant une dissolu- 
tion ‘bit neutre et un peu étendue de protonitrate de 
mercure par un iodure alcalin. Mais par ce pra , il 
est bien difficile d’ éviter la formation de l’iodure |} jaune. 

On peut le préparer au moyen du Protochlérure de 
mercure et de l’iodure de potassium. ‘On prend un atome 
de chaque, on délaie dans l’eau bouillante et on laisse di- 
gérer celle-ci jusques à parfait ‘refroidissement ; puis on 
décante. L'iodure ainsi préparé est pur quand la liqueur 
ne contient que du chlorure de potassium. Ïl ne fautipa 
cherchepà opérer par tâtonnement, car il serait difficile 
déte M excès de l’un des deux agens, et's'il y avait du 
PCR Or de Op il se retrouverait dans le préci- 
pité; si c'était l'iodure de potassium, il ag irait sur l’io- 


ar er, 


dure vert et séparerait du mercure qui resterait mélangé 


avec l’iodure vert non altéré. 

On peut aussi opérer avec de l'acétate de protoxide et 
de l'iodure de potassium, en prenant un atome de chaque. 

M. Berthemot conseille l'emploi d’un procédé très-sim- 
ple qui consiste à triturer deux atomes de mercure avec 
un atome d’iode, en ayant soin d'ajouter quelques gouttes 
d'alcool. L'alcool s’'évapore et l’on obtient de l’iodure vert 
très-pur. 


Todure jaune, — bre de mercure. 


2249 -Cette combinaison souvent confondueavec l'iodure 
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#1 2 
L 
$e 4 


2 at. mercure 2531 51,9 1 at. de | RE" ‘ 
3 at. iode 2343... dB, die! as (bi-iodure ÊTTS 58 


‘3 re 100 


2 SNS compo 56 eut à 
duré salin et il en offre int “toutes re allures. Il 
ue naissance , ; quand on verse de l'iodure de potassium 
dans une. dissolution acide de nitrate de protoxide de mer- 
cure. L'ecès d'acide met à nu de l'ide quis cn, se com 
binant : au proto-iodure formé, Je trans] rme embi-iodure 
ou en sesqui-iodure selon les proportions. Ainsi, quand 
le pr est neutre, le précipité « est vert; quand i best 
acide , il est jaunes quañd il lest davantag je, ile 
et dar. il l’est encore plus, ily a de l'iode mis à 
nu et de liodure rouge qui MBparaissent ensemble. Quand 
sur ces dépôts on verse un excès d'iodure de potassium + 
l'iode se. dissout %e premier, puis l’iodure rouge libre, 
puis l'iodure rouge.contenu dans le sesqui-iodure, et alors 
cel lui-ci passe au Vert ; enfin l'iodure vert lui-même est 
décomposé en biodtre et en mercure. 

Quand on a des mélanges d’iodure rouge et. d’ iodure 
jaune, on enlève le premier par l'alcool qui le dissout, 
sans toucher à l’iodure jaune. On peut aussi seservir. d'une 
dissolution chaüde de sel marin; mais il faut opérér avec 
précaution , car le composé jaune pourrait se décomposer 
sous cette influence. 

Le moyen le plus simple pour le préparer, consiste à 
former un sesqui-iodure de potassium et à l’employer pour 
précipiter du protonitrate dermereure, en laissant un léger 
excès de ce dernier sel et agitant la matière. On peut laver 
le précipité par Falcool , pour être plus sûr du résriliat. 


Todure rouge. — Bi-iodure de mercure. 


2250. Ce composé remarquable peüt Se 


incnt, en triturant le mercure avec ui excès d'iode êt la- 
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vant Ja masse avec de l'alcool pour enlever l’iode non 
combiné. Mais 1 se prépare mieux par double décompo- 
sition, au moyen de l'iodure de potassium et du sublimé 
corrosif. IL se passe divers phénomènes faciles à expliquer. 
Quand on verse peu à peu de l’iodure de potassium dans 
une solution de sublimé, il se forme un précipité rouge 
qui se redissout par l'agitation ; c’est qu'il se produit un 
composé soluble de chlorure et d'iodure de mercure. En 
ajoutant un peu plus d'iodure, on obtient un précipité 
rouge pâle, permanent; c’est encore un composé de chlo- 
rureet d'iodure, mais plus riche en iodure et insoluble. 
Une nouvelle addition d’iodure de potassium produit un 
précipité éclatant, d’un rouge vif; c’est l’iodure rouge 
pur. Enfin, si on verse encore de l’iodure de potassium, le 
précipité se redissoul et l’on obtient un iodhydrargirate de 
potassium. 

Pour avoir l’iodure rouge pur, il faut donc employer 
exactement un atome de sublimé corrosif et un atome d’io- 
dure de potassium ou bien un léger excès de ce dernier, 
L'iodure rouge contient 


x at. mercure 1265,8 44,5 

2 at, iode 1578,3 55,5 
' 

2844,1 100,0 


Ce composé est du plus beau rouge. Il est fusible et vo- 
Jatil; maïs ses vapeurs se condensent en paillettes ou en 
poussière jaune. Gelle-ci reprend au bout de quelque 
temps sa couleur rouge. Le moindre frottement sufhit pour 
la lui restituer sur-le-champ. Il est très-probable que l'é- 
tat jaune et l’état rouge tiennent à quelque phénomène 
d'isomérie qui réclame tn nouvel examen. Les vapeurs de 
Fiodure rouge sont âcres et irritantes. 

L’iodure rouge est soluble dans l'alcool, l'acide hy- 
driodique et les iodures solubles, l'acide hydrochloriqüe 
et les chlorures solubles, ct on peut Vobtenir par ces dis- 


620 LIV. VI. CH. XX. MERCURE, 


solvans, en cristaux plus où moins volumineux. Il est 
alors moins altérable à la lumière. | 

Cet iodure n’est pas sensiblement soluble dans l’eau. Sa 
formation est donc une réaction propre à faire connaître 
les sels de déutoxide de mercure, pourvu qu’on opère avec 
précauti on. 

2251. Hydr iodate d’iodure de mercure. Le bi-iodure 
de mercure se dissout facilement dans l'acide hydrio- 
dique liquide, et donne aïnsi naïssance à plusieurs com- 
posés. L’acide se colore en jaune. 

À chaud, l'acide dissout une quantité d'iodure de 
mercure telle, qu’il en résulte un composé de 1 at, iodure 
de mercure et 2 at. acide hydriodique ; en sorte que la 
liqueur saturée par la potasse fournirait du bi -iodhy- 
drargirate de potassium. 

Le composé obtenu à chaud, laisse déposer par le re- 
froidissement une partie de l’iodure de mercure qu'il 
renferme , et si l’on ajoute de l’eau à la matière, il s’en 
dépose une nouvelle quantité. Par ces deux actions réu- 
nies, l’hydriodate d’iodure fait à chaud se dépouille de la 
moitié de son iodure, et se transforme en un composé de 
1 at. d'iodure de mercure pour 4 at. d'acide hydriodique. 
Ce nouvel hydriodate d’iodure saturé par la potasse, four: 
nirait l'iodhydrargirate de potassium neutre. 

11 paraît même qu'il existe une combinaison intermé- 
diaire. Ces hydriodates d’iodure peuvent s’obtenir à l’état 
solide par l’évaporation dans le vide sec. Ils cristallisent 
en longues aiguilles jaunes que l’eau décompose, en met- 
tant l’iodure de mercure en liberté, et qu’un séjour 
prolongé dans le vide décompose aussi par le dégagement 
de l’acide hydriodique. 

2252. L'iodure rouge de mercure peut se combiner avec 
les iodures basiques, et produit ainsi nombre de com- 
binaïsons fort remarquables qui ont été étudiées par 
Boullay jeune. 

Tri-iodhydrargiate de potassium. C'est le sel qui se 
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produit, quand on fait dissoudre par une solution con- 
centrée d'iodure de potassium autant d’iodure rouge de 
mercure qu’elle peuten prendre. La liqueur en dissout 
tant et devient si épaisse , qu’au moindre refroidissement 
elle se prend en masse rouge par la précipitation d’une 
partie de l'iodure de mercure. Le tri-sel ne peut donc 
exister qu’à chaud ; il est d’un jaune très-foncé ; il renferme 

1 at. iodure.de potassium 19,5 

3 at. bi-iodurede mercure 80,5 


100,0 


Bi-iodhy drargirate de potassium. En mettant à froid, 
dans une dissolution concentrée d'iodure de potassium 
autant d’iodure rouge de mercure qu’elle peut en dissou- 
dre, on obtient une liqueur fortement colorée en jaune, 
qui, soumise à l’évaporation spontanée dans une caisse 
garnie de chaux vive, donne des cristaux d’une belle 
couleur de soufre. Ce sont de belles aiguilles, déliques- 
centes à l’air humide, mais inaltérables à l’air sec, L’al- 
cool, l’éther les dissolvent sans altération. Ce sel renferme 


1 at. iodure de potassium 26,5 
2 at. bi-iodure de mercure 70,3 
6 at. eau 4,2 


100,0 


Todhydrargirate de potassium. Quand on dissout le 
bi-sel dans beaucoup d’eau, il abandonne la moitié de 
son iodure de mercure. La liqueur évaporée laisse une 
_Inasse Jaune contenant 


1 at. iodure de potassium 42 
1 at. bi-iodure de mercure 58 


100 


2253. [l existe trois combinaisons analogues et que l’on 
prépare de la mênie manière pour les iodures de barium , 
de strontium, de calcium, de magnesium, de zinc, de 
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fer, elc. 1 en est de même avec Fhydriodate d’ammo- 
niaque. 

Le bi-iodure dé mercure paraît capable de s'unir aux 
chlorures alcalins ; mais la combinaison ést éphémère. 
Elle n'existe qu'à chaud, et se détruit par le refroïdisse- 
ment, l’iodure de mercure se précipitant tout entier. 
Ces réactions découvertes et étudiées par Boullay jeune, 
qui a cru pouvoir les considérer comme donnant nais- 
sance à des combinaisons réelles, ont été présentées par 
Bonsdorff sous un autre point de vue. C2 dernier n'y 
voit qu'un phénomène de dissolution. 

Il me paraît que Bonsdorif n’a pas tenu assez compte 
du fait cité par Boullay, qui est décisif dans la question. 
Le proto-iodure de mércure mis en contact à chaud avec 
les dissolutions des chlorures alcalins se transforme en 
bi-iodure qui se dissout et en mercure qui se dépose. 
Est-il bien probable qu’üne réaction aussi forte soit due 
à un simple phénomène de dissolution et si l'on veut 
admettre qu'il en est ainsi, comment distinguera-t-on 
l'acte de dissolution d’une véritable réaction chimique ? 

Quoi qu’il en soit, 5 at. de chilorure de potassium en 

dissolution bouillante, dissolvent r at. de bi-iodure de 
mercure. 
… Le sublimé corrosif dissout abondamment à chaud du 
bi-iodure, et quand la liqueur est saturée de ce dernier, 
et qu on la laisse refroidir, il se forme un précipité jaune 
qui renferme 1 at. d'iodure pour. 1 at. de chlorure. Ce. 
composé est peu stable; il se transforme bientôt, en 
iodure et en chlorure qui se séparent. 

L’acide hydrochlorique dissout aussi , et surtout à 
chaud, le bi-iodure de mercure. 


Protosulfure de mercure. 


2284. Il y a deux sulfures de mercure. Le protosulfure 
n’est pas plus permanent que Te protoxide, On l’ obtient cn, 
tilurant à froïd le soufre avec au mercure bhumecté. Il se 
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forme avec dégagement d'hydrogène su] à. 


'É 
du gaz hyÿ drogène que le soufre contient À sé 
abiridbie quand il se combine avec lés : nette 

Ce sulfure est noir. Chauffé 6u même exposé à la Ju- 
mière, il passe à l’état de me et sbaidsel du 
mercure métallique. JORREr D, 

Pour avoir le protosulfure pur, on peut décomposer un 
sel de protoxide par i'hy drogène sulfuré. Il se produit un 
précipité noir, pesant, qui est du protosulfure pur. Mais 
ce précipité est peu stable et se transforme facilement en 
deutosulfure et en mercure métallique. 

Le protôsulfure de mercuré préparé én traitant le 
protochlorure de mercure par l'acide hydrôsulfurique 
est d’un beau noir. Chaufté, il se transfornie en mercure 
eten cinabre. Ïl fournit en outre des traces de gaz hydro- 
ae rique. Lorsqu? on le comprime entre de corps 

Ms s’y développe des globules de mercure ; il se com- 
Ré en cela comme le protoxide. 


Ce sulfure contient 


2 at. mercure 253r,6 92,64 
1 at. soufre 402,3 7,36 


2033,9 100,00 
Deutosulfure de mercure. Cinabre. 


5255. Le deutosulfure de mercure ou cinabre est d’une 
belle couleur rouge. Lorsqu'il est en poudre fine, il prend 
le nom de HéHalirén : il est d’un rouge très-vif. En masse, 
il est d'un violet forcé: Il est insoluble dans l’eau , infu- 
sible et indécomposable par la chaleur. Il se volatilise à 
une température voisine de la chaleur rouge. Ses vapeurs 
condensées, forment des masses composées d’aiguilles 
hexaèdres. Le grillage le décompose facilement. Il se trans- 
forme en S’enflammant en gaz sulfureux et en mercure 
métallique. 

Il est réduit par beaucoup de corps; même par l'hyÿ- 
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drogène Fi ar. le charbon. Il est réduit, par voiesèche, 

pariles ale: et les terres alcalines. Il n’est pas facilement 
taquable par les acides. L’acide nitrique lui-même ne 

l'attaque pas; mais l’eau régale le dissout bien. Il corres- 
ond 2 wdeutoxide. 

inabre contiel t 


1 at. mercure 1265,8 86,3. 
Trat soufre 201,1 13,7 

SE ns 
1466,9 100,0 


IL se prépare directement par voie sèche, en chauffant 
le soufre et le mercure à une température ménagée. On 
l’obtient aussi, par voie humide, quand on chauffe la dis- 
solution d’un sulfure alcalin avec du soufre et du mercure. 

Le premier de ces procédés donne le cinabre propre- 
ment dit; au moyen du second, on prépare le vermil on. 

2256. Pour se procurer le cinabre, on employait au- 
trefois en Hollande un procédé que Ruikert et Payssé ont 
décrit avec soin. Il est peu probable qu'on y ait fait de 
notables modifications. 

On prépare d’abord de l’éthiops minéral, en mêlant 
ensemble 150 livres de soufre et 1080 livres de mercure 
pur. On a beaucoup varié sur les doses de soufre et de 
mercure, à une époque où l’on ne connaissait pas la com- 
position du cinabre. Aujourd'hui, on sait que pour 150 li- 
vres de soufre, il en faudrait au plus 050 de mercure. 
Ainsi, le dosage employé en Hollande était mauvais et pé- 
chait par un excès notable de mercure. | 

On facilite la formation de l'éthiops en exposant ensuite 
ce mélange à un feu modéré dans une chaudière de fer 
plate et polie, d’un pied de profondeur sur deux pieds et 
demi de diamètre; sa forme est celle d’une machine à 
chocolat. Il faut éviter avec soin que la température ne 
soit portée trop haut. Le mercure et le soufre se combi- 
neraient alors vivement, et il en résulterait une véritable 
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explosion à cause de la grande masse des matières em- 
ployées. Cet accident n'arrive jamais, parce qu'il ya loin 
de la température nécessaire pour faciliter la formation de 
l'éthiops à celle qui peut déterminer cette combinaison 
vive, 

On broie ce sulfure de mercure noir ainsi préparé, afin 
d'en remplir facilement de petits flacons de terre, de la 
nance de 24 onces d'eau ou environ, et on ntilit 


d'avance trente à quarante de ces flacons pour s'en servir 
dansé sublimation. 


Celle-ci se fait au moyen de trois grands pots ou vais- 
seaux sublimatoires faits d'argile et de sable très-pur ; ces 
vases sont enduits d'avance d’une couche de lut, afin 
qu'elle ait acquis la plus grande sécheresse, quand on veut 
s’en servir. On pose ces vases sur trois fourneaux garnis 
de cercles de fer et adossés contre une voute élevée et ca- 
pable de résister au feu. Les vaisseaux sublimatoires peu- 
vent être de diverses grandeurs. Les fourneaux sont con- 
struits de manière que la flamme circule librement et 
qu'elle entoure les vaisseaux aux deux tiers de leur hau- 
teur. Les vases sublimatoires sont quelquefois en fonte ; 
mais on les fait plus ordinairement encore de deux pièces, 
l'une en terre qui forme le fond du vaisseau; c’est celle 
qui est chauffée. L'autre en fonte qui est lutée sur la pré- 
cédente fait l'office de condenseur et reçoit le produit su- 
blimé. L’orifice de cette dernière se bouche, comme à 
l'ordinaire, à l’aide d’une plaqueenfonte. 

Lorsque des vaisseaux sublimatoires sont posés sur leurs 
fourneaux, on y allume le soir un feu modéré, que l’on 
augmente jusqu'à faire rougir les vaisseaux. À Amster- 
dam , on se‘sert de tourbe pour ce travail. Lorsque les 
vaisseaux sont rouges, on verse dans le premier un flacon 
d’éthiops, ensuite dans le second, puis dans le troisième ; 
on peut dans la suite en verser deux, trois et peut-être 
davantage à la fois ; cela dépend de la plus ou moins forte 

IL, - Ao 
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inflammation du sulfure de mercure après son introduc- 
tion dans les pots. 

La flamme s'en élève quelquefois à quatre et mème six 
pieds de hauteur. Lorsqu'elle est un peu diminuée,'on re- 
couvre l'ouverture des vaisseaux avec une plaque de fer 
d’un pied carré et d’un pouce et demi d'épaisseur qui 
s’y applique parfaitement. La couleur de la flamme va- 
rie; elle est d’un blanc éblouissant au commencement de 
la réaction, puis elle devient verte, violette, et enfin bleue. 
Alors on ferme le pot avec sa. plaque de fonte. Cette sou- 
daine inflammation , qui se répète à chaque charge, est 
due à la combinaison vive du mercure et du soufre, et à 
l'élévation subite de température qui en est la conséquence. 
Il y a donc tout à coup dégagement d'hydrogène sulfuré, 
de soufre en vapeur et de sulfure de mercure. Ces divers 
corps viennent brüler au contact de l'air et produisent la 
flamme observée. L'analyse de ce phénomène explique la 
nécessité où l’on est d'introduire la matière par portions. 
On porte ainsi en trente-quatre heures dans Îles trois 
pots toute la matière préparée, ce qui fait pour chaque 
pot 360 livres de mercure et 5o de soufre, en tout {10 
livres. | 

Toute la matière une fois introduite, on continue le feu 
dans un juste degré, et on le laïsse éteindre , lorsque tout 
est sublimé, ce qui exige trente-six heures de travail en 
tout. On reconnaît si Le feu est trop fort ou trop faible, 
par la flamme qui s'élève, lorsqu'on ôte le couvercle de 
fer; datis le premier cas, la flamme surpasse le vaisseau 
de quelques pieds ; dans l’autre, elle ne paraît pas ou ne 
fait que toucher faiblement l'ouverture des pots. Le degré 
de feu est juste, sien enlevant le couvercle on voit paraître 
vivement la flamme, sans qu'elle s'élève cependant à plus 
de trois ou quatre pouces au dessous de l’ouverture. Cette 
flamme est due simplement aux vapeurs de sulfure de 
mercure qui viennent brüler au contact de l'air. Il ne faut 
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pas la confondre avec celle qui se produit 1u moment dé 
la charge. 

Dans ces dernières trente-six heutes, on remue tous les 
quarts d'heure ou demi-heure là masse avec un triangle 
de fer pour en accélérer la sublimation. Les ouvriers s’ 
prennent avec tant dé hardicsse, que Pon croirait qu ils 
vont enforicer les pots. R 

Après que tout est refroidi, on retire les vaïsséaux avec 
les cercles dé fer, qui empêchent qu'ils ne crèvent, ét on 
les casse. On trouve dans chaque pot environ 380 livres 
de €inabre sublimé. Paissé estime que la perte est d’envi- 
foh 10 pour 100, ce qui correspond à l'excès de mércure 
employé dans le dosage suivi en Hollande. On pourrait 
certaïnément atténuer où mème annuler cette perte en 
augmentant la quantité de soufre, mais il faudraït éviter 
la présence d’un excès de soufre qui altère la beauté dé la 
couleur. 

Il ne s'attache point de salfure de mercüre sublimé aux 
plaques de fer, puisqu'on les ôte continuellément, excepté 
vérs la fin de l'opération, où l’on ne touche plus aux 
vaisseaux. Ces plaques nè SAS pas le moindre d6- 
mage. 

On peut employer des pois bia petits, Il y a des fabri- 
tjües dans lesquelles on ne produit que éent livres de ci- 
ñabre par pot. 

Le pain de cinabre obtenu présente autant de couches 
qu'il s’est fait de chargemens. On peut voir d’après cela 
que les pains du commerce qui ofirent ordimairement trois 
couches, proviennent de sublimations où l’on a introduit 
là matière en trois charges principales, chacune d’elles 
formée de plusieurs charges partielles. 

Quelquefois on ajoute à l’éthiops minéral 5 pour 100 de 
plomb au commencement de sa trituration. Cette addition 
” à évidemment pour objet de s'emparer d’une portion du 
soufre qu'on enrploïc alors en excès. Geite addition parait 
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peu nécessaire. Néanmoins, il faudrait se rendre compte 
de ses effets par des essais bien dirigés avant de prononcer. 

Quand on a obtenu le cinabre sublimé, on le broie sous 
des meules avec de l’eau pendant très-long-temps. Il faut 
employer de l’eau pure, de l’eau de pluie par exemple. 
On sépare ensuite RAx décantation des vermillons de di- 
verses qualités. On n’en obtient pas moins de vingt-quatre 
nuances. 

Le vermillon se livre au commerce dans des sacs KÉ 
peau. 

Quoiqu'on prolonge et qu’on répète même plusieurs 
fois le broyage du vermillon ainsi préparé, jamais on ne 
parvient à lui donner l'éclat du vermillon de la Chine. On 
a prétendu qu'on pouvait y parvenir en l’arrosant d'acide 
‘nitrique et le lavant ensuite. On s’est servi dans le même 
but d'urine et même d’eau pure. Il parait qu'en humec- 
tant simplement le vermillon et le laissant long-temps ex- 
posé à l'influence de l’eau, sa couleur s’avive d’elle-même. 

Tous ces moyens et beaucoup d’autres qui ont été vai- 
nement essayés, n'ont servi qu à montrer qu'il existe une 

différence radicale entre les procédés employés en Chine 
et ceux qui précèdent et qui sont les seuls que l'on ait 
connus en Europe pendant long-temps. Depuis quelques 
années, on a trouvé le moyen de fabriquer du vermillon 
par voie humide qui ne Île cède en rien aux plus beaux 
produits de la Chine. C'est une industrie naturalisée main- 
tenant en France. 

2257. Kirchoff a indiqué le premier, un procédé capable 
de donner naïssance au cinabre par voie humide. Il paraît 
incontestable que le vermillon de la Chine est obtenu par 
un moyen analogue au sien. M. Brunner a soumis derniè- 
rement la préparation du vermillon par le procédé de 
Kirchoff à une suite d'expériences intéressantes. 

Le vermillon s’obtient en faisant réagir à doses conve- 
nables le mercure, la potasse, le soufre et l’eau. Ontriture 
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d’abord à froid le soufre avec le mercure pour former un 
éthiops minéral. De petites quantités exigent au moins 
trois heures de trituration ; pour quelques livres de ma- 
tière, il ne faut pas moins d’un jour entier. Quand la 
masse est devenue homogène, on y ajoute la dissolution 
de potasse, en continuant toujours la trituration. On 
chauffe ce mélange dans des vases de fer. On remue con- 
stamment d'abord, puis seulement de temps en temps. Il 
faut maintenir la température à 55°, autant que possible, 
et rajouter de l’eau à mesure qu'il s’en perd par l’évapo- 
ration, afin de maintenir constamment la même quantité 
de liquide. 

Au bout de quelques heures, le mélange qui était noir 
commence à prendre une teinte brune rougeàtre; il faut 
alors user des plus grandes précautions et ramener la tem- 
pérature à 45°. Si le liquide prenait une consistance gé- 
Jatineuse, on ajouterait de l’eau. Le mélange de soufre et 
de mercure doit toujours conserver une forme pulvérulente 
dans le liquide. La couleur prend une nuance rouge de 
plus en plus vive, et cet effet se manifeste quelquefois avec 
une He ge étonnante. Quand on est satisfait du ton 
auquel elle est parvenue, on enlève le vase de dessus le 
feu et on le maintient pendant quelques heures à une 
chaleur douce. | 

Enfin , on lave le vermillon par décantation et on en 
sépare ainsi les portions de mercure métallique qui pour- 
raient s’y trouver mélangées. Si on veut avoir un beau 
vermillon, le mercure, la potasse et le soufre doivent ètre 
fort purs. 

Les proportions de vermillon obtenues varient avec le 
dosage des matières. M. Kirchoff a fait quelques essais à 
cet égard, maïs les résultats suivans observés par M. Brun- 
ner sont bien plus complets. Il a toujours employé 300 
parties de mercure et {00 ou 450 parties d’eau, 

LA F%r 


630 . LIV, VI, CH, XX, MÉRCURE. 


{Soufre; Potasse:  Vermillon obtenu: 
114 75 330 
115 75 337 
120 120 321 
150 152 282,5 
120 150 245 
100 180 24 
Go 100 142 


Les premières proportions sont donc les meilleures ; 
les dernières, du sont celles de Kirchoff, sont les moins 
bonnes. C’est qu'en effet il se produit alors un sulfure 
double de potassium. et de mercure peu connu. 

La théorie de cette préparation est loin d’être claire, 
On peut supposer qu'il se forme un sulfure de potassium 
et de mercure qui serait détruit à la longue, à mesure que 
l'oxigène de l’air agirait sur le su}fure de potassium lui- 
même. Il est possible qu’il se produise de l’hyposulfite de 
mercure, qui sous la même influence se transformerait 
en sulfure de mercure et en sulfate de potasse. Voici du 
reste les réactions qui peuvent donner du vermillon. 
Le sulfure de potasse et le mercure en fournissent, mais 
il n’est pas beau. L’oxide rouge de mercure, le calomel, 
le turbith minéral, le mercure soluble d’ even 
traités par le ne de potassium ou l'hydrosulfate d’am- 
moniaque, en fournissent tous également bien. 

Le cinabre ou plutôt le vermillon du commerce est sou- 
vent falsifié par du minium, du colcothar, de la brique 
pilée , du sang-dragon et du réalgar ou sulfure d'ar- 
senic, La présence des troïs premières substances se recon- 
naît par la distillation. Cependant, le minium réagit sur 
le sulfure de mercure et en décompose une partie. il reste 
donc alors du sulfure de plomb. Le sang-dragon étant s0- 
luble dans l'alcool, on peut le séparer en faisant bouil- 
ir le cinabre avec de l'alcool. Le réalgar est plus difficile 
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à reconnaître. On s'assure de sa présence par l’odeur de 
la vapeur qui se dégage en grillant le cinabre. Pour le 
doser, il faut traiter le mélange au creuset par du carbo- 
nate de soude et un excès de nitre. Le mercure se dégage ; 
le soufre est converti en sulfate et l’arsenic en arséniate. 
On dissout le résidu dans l’eau, on le rend acide par l'a- 
cide hydrochlorique et on en précipite l’arsenic au moyen 
d'un courant d'hydrogène sulfuré. 

2258, Le sulfure de mercure est la seule espèce miné- 
rale fournie par ce métal qui ait quelque importance. Les 
autres se trouvent toujours en petite quantité et dans les 
mêmes gisemens. On ne rencontre ce minérai dans les 
terrains primitifs qu'en petite quantité et dans des cir- 
constances rares, Les mines exploitées se trouvent toutes 
dans les terrains secondaires, c’est-à-dire dans le schiste 
bitumineux, dans le calcaire compacte et même dans des 
terrains afgileux. | 

Le sulfure de mercure est souvent cristallisé en prismes 
hexaèdres d’un beau rouge. Onle rencontre aussi en masses 
amorphes , en masses fibreuses ou en poussière fine ; ta- 
pissant les cavités des roches qui lui servent de gangue. 
Souvent aussi, il est disséminé dans des masses bitumi- 
neuses ou argileuses comme à Ydria. Le mercure sulfuré 
renferme de l’alumine , du cuivre pyriteux et de la pyrite 
de fer. Ce minerai est facile à añalyser ; on distille en vase 
clos et on recueille les produits volatils}; on obtient aïnsi 
du mercure et du sulfure de mercure. Il ne réste dans la 
cornue que le cuivre, le fer unis au soufre ét l’alumine. 
On prend une autre portion de la substance, que l’on 
traïte par l’eau régale. On étend ensuite d’eau et on dose 
le soufre à l’état d'acide sulfurique. Le résidu insolable 
renferme largile, le charbon provenant du schiste bitu- 
mineux , et du soufre que l’on dose en faisant détonner la 
masse avec un excès de nitre pour transformer ce soufre 
en sulfate de potasse, La dissolution dans l’eau régale con- 
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set le mercure, qui se séparent en- 
dia qui seront indiqués plus loin. 

2250. Chlorosulfie PS de merture: Lorsqu on fait passer 
un courant d'acide hydrosulfurique dansune dissolution de 
sublimé corrosif, il se forme d’abord un précipité blanc. 
En prolongeant l’action il devient noir, et consiste alors 
en bi-sulfure de mercure. M. Guibourt et M. Rose ont 
examiné le précipité blanc, et le regardent comme une 
combinaison de mercure, de chlore et de soufre, c’est- 
à-dire comme un chlorosulfure de mercure. 

Le précipité blanc obtenu avec le perchlorure de mer- 
cure en excès, est formé de 


3 at. mercure 81,80 ou bien 1 at. bichlorure. 

— 2 at. chlore 9,93 2 at. bisulfure. 
2 at. soufre 9,67 
100,00 


Ce composé, préparé en faisant passer de l’acide hydro- 
. sulfurique dans une dissolution de perchlorure de mer- 
cure , resle long-temps en suspension , et forme une 
émulsion qu'on ne peut filtrer que difficilement. On peut 
l'obtenir directement, en faisant bouillir du sulfure noir 
de mercure encore humide avec un excès de perchlorure 
de mercure. En peu de temps, la combinaison s'opère. 
L’aflinité du sulfure pour le chlorure est si grande, qu'en 
faisant bouillir un excès de sulfure de mercure avec une 
dissolution faible de sublimé conne il ne,reste rien 
dans la liqueur. ns TA 

Cet oxichlofure peut. être me sans. altération ; 
exposé à l’action de la chaleur, il est décomposé , et four- 
nit un sublimé de perchlorurékde mercure. Le sulfure de 
mercure se volatilise un peu plus tard. Ce ecomposé est 
insoluble dans les acides , même REV. mais il est 
vivement attaqué par l’eau régale. Le chlore le transforme 
en chlorure de soufre el en perchlorure de mercure. Les 
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_alcalis le rendent peu à peu noir, même lorsqu'ils sont 
carbonatés ; il se forme un chlorure alcalin et du deu- 
toxide de mercure qui reste mélangé avéc le sulfure. 

Brômosulfure de mercure. | est d’un blanc un peu 
jaunâtre; la chaleur le décompose en brômuré de mer- 
cure qui se volatilise le premier, et en sulfure de mercure 
qui se sublime après. Il est composé dewr at. de bibro- 
mure et de 2 at. de sulfure de mercure. 

Todosulfure de"mer cure. Le bi-iodure .de mercure 
traité par l'acideshydrosulfurique donne+ un. composé 
analogue. On obtient un précipité jaune, qui reste. en 
suspension et se laisse séparer aisément de Viodure en 
excès:hLa chaleur le pod en iodure rot 


sul de mercure. Honda) 26 RE es 
Puosufire de mercure Le perfluorure d de mercure sc 
comporte d deda rt . m aière avec 1 acide er, 9 


rique. En 


ralta Pa ( ie acide une olutiondi per- 
or M de nu dans }’ 


aci à 26" Jai » on ob- 


qu'il est RENE par l’eau bo Pt ras réste a te 
fure noir de mercure, et l’eau dissout du perfluorure de 
mercure qui se décompose partielle nent en sè ae | 
L’acide sulfurique concentré en dégage de l'acide hyd 
fluoriquéau moyen de la chaleur. Il contient 1 at. de bi- 
fluorure pour 2 at. de sulfure de mercure. * 
NS # | 
à Séléniure de mercure.» ® 


2260. Les séléniures sont analogues aux sulfures. Le 
sélénium et le mercure se combinent facilement. Le deuto- 
séléniure est métallique, blanc-d’argent; il se sublime fa- 
cilement et se condense en dendrites blanches. 

Le mercure séléniuré se rencontre dans la nature; il 
est rare et mêlé avec le plomb séléniuré. 


634 L1V. VÉ. CH. XX. MERCURE, 
Phosphure de mercure. 


226r. Le mercure’et le phosphore ne peuvent pas s'unir 
directement , mais le phosphore agit sur le peroxide de 
mercure par l’intermède de l’eau et à l’aide de la chaleur. 
Il se produit un phosphate et un phosphure. Celui-ci 
forme une masse tenace, noire, qu'on peut couper au 
couteau. Il est très-fusible et se décompose par la chaleur, 
en phosphore et en mercure. 

L'histoire du phosphure de mercure laisse, comme on 
voit, beaucoup à désirer. Quel est le produit des réactions 
de l'hydrogène phosphoré sur le bichlorure de mercure ? 
Ce produit, qui est de couleur orangée, ne peut être 
qu'un phosphure au maximum ; mais ses propriétés méri- 
teraient un examen attentif, car il prend naissance dans 
beaucoup d'occasions. D'ailleurs, on produirait divers 
phosphures par des réactions analogues. 


’ . Arséniure de mercure. 


262. L’arséniure de mercure est encore moins connt 
que le phosphure. On saït que l’arsenic est dissous par le 
mercure et qu'il en résulte une espèce d’amalgame gris. 
Mais on obtiendrait sans doute d’autres résultats 81 on 
procédait par la réaction de l’hydrogène arseniqué et des 
chlorures de mercure. 


Hydrures ammoniacaux de mercure. 


2263. La formation de ces composés mériteune attention 
particulière à cause des conséquences remarquables que 
l’on a le droit d’en tirer. À l’époque où Davy venait d’é- 
tablir que la potasse et la soude étaient de simples oxides 
décomposables par la pile, Berzélius et Pontin pensant 
qu'il pourrait en être de même de l’ammoniaque , soumi- 
rent des sels ammoniacaux à l’action de la pile en ayant 
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soin de placer du mercure au pole négatif de celle-ci, Par 
le fait, leur conjecture se trouva presque confirmée, 
puisqu'ils obtinrent un produit solide ou butyreux , cris- 
tallisable , doué de l'éclat métallique au plus haut degré 

et bien plus volumineux que le mercure employé. Ce pro- 
_ duit offrait done tous les caractères d’un amalgame; mais 
on a fait d'inutiles efforts pour en séparer le prétendu mé- 
tal de l'ammoniaque, que Berzélius désigne sous le nom 
d'ammonium. Tous les procédés que l’on met en usage 
pour isoler l’ammonium, fournissent de l'hydrogène et 
de l’ammoniaque simplement, Cependant l’analogie de 
propriétés entre ce produit et un amalgame ordinaire est 
telle que les hypothèses les plus hardies y trouvent un sé- 
duisant appui. Celles qui ont été faites sur sa nature peu- 
vent se réduire à quatre. 

Gay-Lussac et Thénard le considèrent comme un eom- 
posé de mercure, d'hydrogène et d'ammoniaque. C'est 
lPexpression du fait, sans hypothèse, car ce sont là les élé- 
mens dans lesquels il se transforme. 

On peut admettre qu’il est formé d’azotureet d’hydrure 
de mercure, Comme la proportion d’azote et d'hydrogène 
est très-faible, on concevra facilement que le composé 
puisse jouir de l'éclat métallique ; et des autres propriétés 
des alliages , en se rappelant que les fontes, les aciers qui 
sont dans le même cas renferment bien plus de carbone et 
de silicium ; en se rappelant surtout, que l’azoture de fer et 
celui de cuivre qui peuvent contenir 8 ou ro centièmes 
d'azote, possèdent toutefois l’éclatmétallique. J'avoue, pour 
mon compte, que les expériences de M, Despretz sur les 
azotures métalliques et la comparaison avec les carbures et 
les siliciures de fer qui, autrefois, nes’était pas offerte à mon 
esprit, changent maintenant beaucoup ma manière de voir 
sur ces composés , en leur Ôtant ce que leur nature et leur 
apparence métallique pouvaient offrir d’extraordinaire. 

M. Ampère considère ces amalgames comme de vérita- 
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bles alliages, mais suivant lui, c’est l'hydrogène et l’am- 
moniaque, qui, en se combinant, produisent un métal. 
Cette hypothèse serait celle à laquelle on serait conduit 
par la théorie phlogistique. 

Berzélius enfin, penche pour une autre opinion déduite 
logiquement de ce qui a lieu dans la décomposition des 
oxides , par la pile. Ici l’eau se décompose, son hydrogène 
réduit l’oxide, et le métal se rassemble au pôle négatif. 
De même, l’eau se décomposerait, son hydrogène rédui- 
rait l’azote qui serait alors un véritable oxide métallique, 
et le radical de l’azote s’unirait au mercure et à l’hydro- 
gène pour former l’amalgame. La différence essentielle 
consiste donc en ce que l’ammonium de Berzélius serait 
un métal composé, conformément aux vues de la théorie 
phlogistique, du radical de l'azote et d'hydrogène. 

Comme toutes ces hypothèses s'accordent avec le peu 
de faits que l’on possède sur ces hydrures, on peut choisir; 
mais il serait bien important de soumettre ces corps à un 
examen plus approfondi. | 

L’hydrure ammoniacal de mercure s'obtient en mettant 
du mercure dans une capsule de verre, le recouvrant d’une 
dissolution d’ammoniaque et plongeant le pôle négatif 
d'une bonne pile dans le mercure. Bientôt, celui-ci se 
gonfle, s’épaissit comme du beurre, devient d’un blanc 
d'argent, et ces modifications ne s'arrêtent que lorsqu'il a 
augmenté cinq ou six fois de volume. Cette substance re- 
froidie à zéro , cristallise en cubes volumineux. Abandon- 
née à elle-même, elle se détruit rapidement et se trans- 
forme en mercure, ammoniaque et hydrogène. Ces deux 
derniérs corps forment à peine 0,0007, du poids du mer- 
cure. Gay-Lussac et Thénard en ont retiré pour un vo- 
Jume de mercure liquide, 3,47 d'hydrogène, 4,22 d’am- 
moniaque gazeux. Cette détermination diffère de la sui- 
vante pour le rapport des deux gaz. 

Davy, cherchant à se procurer un hydrure ammoniacal 
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sans le secours de la pile, pensa qu'il suffisait d’allier au 
mercure un métal capable de décomposer l’eau. Il fit donc 
un amalgame de potassium et le plaça dans une capsule de 
sel ammoniac humecté. On peut aussi le mettre dans une 
dissolution saturée de sel ammoniac. L'amalgame se gon- 
fle bientôt et augmente souvent de vingt ou trente fois son: 
volume primitif. L'augmentation est bien plus considéra- 
ble encore, quand on combine les deux procédés, c’est-à 
dire, quand on plonge le pôle négatif d’une bonne pile 
dans l’'amalgame de potassium mis en rapport avec une so- 
lution de sel ammoniac. L’amalgame prend alors un vo- 
lume qui est au moins cent fois plus grand que le volume 
primitif. 

On obtient ainsi une substance brillante, épaisse, d’une 
densité si faible, qu’elle est plus légère que l’eau quand 
elle est bien préparée, plus stable que la précédente, 
mais susceptible de se décomposer néanmoins sous l’in- 
fluence de l’eau, de l’air , des acides, du mercure et même 
par la simple agitation. Elle peut se conserver quelque 
temps sous le naphte. Elle se transforme toujours en am- 
moniaque, hydrogène et mercure. Gay-Lussac et Thénard 
ont vu que l’ammoniaque et l'hydrogène s’en séparaient 
dans le rapport de 14 : 10. Quand à leur quantité abso- 
lue , elle doit varier singulièrement, suivant que le com- 
posé est plus ou moins bien préparé. On n’a pas examiné 
la combinaison saturée, celle qui se forme par le double 
concours de la pile et du potassium. Son étude pourrait 
jeter une lumière nouvelle sur ces combinaisons bizarres. 


Ammoniure de mercure. 


2264. L’ammoniure de mercure ou mercure fulminant, 
s'obtient en faisant digérer de l’ammoniaque sur le deut- 
oxide de mercure hydraté. Celui-ci blanchit et il se forme 
un ammoniure de mercure insoluble dans l'eau. Suivant 
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M. Güibourt, l’ammoniaque renferme dans cette combi- 
naison l'hydrogène nécessaire pour former de l’eau avéc 
loxigène de l’oxide de mercure. Cét ammoniure détone 
facilement par le choc, il perd cette propriété à la longue. 
Chauffé brusquement, il décrépite. Chauflé très-douce- 
ment , il se décompose sans détonation. Le même composé 
s'obtient eu versant de l’'ammoniaque dans le sublimé cor- 
rosif et ajoutant ensuite de la potasse caustique en excès. 
L'ammoniure de mercure laisse dégager beaucoup d’am- 
moniaque quand on l'expose à l’action de la chaleur, Une 
autre portion de l’alcali se décompose et donne naïssanee 
à de l’eau. ro0 parties de peroxide de mercure fournissent 
114,7 d'ammoniure de mercure. 


Amalg'am es. 


5265. Les amalgames sont décomposés par la chaleur; 
plusieurs sont fusibles à la température ordinaire. Ils sont 
plus ou moins solubles dans le mercure. Lorsque le mer- 
eure est souillé par ces amalgames de métaux, il fait Ja 
queue, c'est-à-dire, qu’il ne peut plus se disséminer en 
globules ronds. Quand: on le fait tomber en pluie sur un 
corps poli, les gouttelettes prennent alors la forme de 
larmes ; elles ont une queue et sont allongées. Beaucoup 
de ces amalgames peuvent cristalliser. Quelques-uns d’'en- 
tre eux sont remarquablement fusibles. Le mercure peut 
absorber beaucoup de bismuth, sans cesser d’être liquide, 
‘et il peut ensuite dissoudre beaucoup de plomb sans per- 
dre sa liquidité. | 

Voici quelques observations de M. Kupper sur la densité 
de l’amalgame de plomb. Elles font faites à 17°. Le mercure 
et le plomb ayant pour densités respectives 13,5569 et 
11,330. Les résultats sont ramenés au vide. 
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Densité Id. 


observée. calcul. ‘ 
1 vol. plomb, 4 vol. mercure 13,158 13,112  1,0035 
1 vol. plomb, 3 vol. mercure 13,040 13,000  1,0030 
1 vol. plomb, 2 vol. mercure 12, 805 12,819  1,0039 


Rapport. 


En général , l’amalgame se conti donc et la moin- 
dre contraction ou du moins un des minimums paraît se 
trouver près de l’alliage formé d’un volume de plomb 
pour trois volumes de mercure, Mais il est bien difficile 
de croire qu’on puisse prendre une idée nette de ces phé- 
nomènes, au moyen de trois observations seulement, et 
je suis disposé à penser qu'en étudiant l'intervalle qui sé- 
pare le second et le troisième terme, on trouverait des ré- 
sultais intéressans. 

Voici quelques résultats du même physicien sur l’amal- 
game d’'étain ; la densité de l’étain étant représentée par 
7,291, celle du mercure par 13,5569; lesobservationsfaites 
17° et les résultats réduits au vide. | 

Densité Id. Rapport. 


observée. calcul. 
3 at. étain, 1 at. mercure 8,822 6,763  1,0066 
2. at. étain, 1 at. mercure 9,318 9,266  1,0057 
1 at. étain, 1 at. mercure 10,345 10,295  1,0048 
1 vol, étain, 1 vol. mercure 10,493 10,424  1,0047 
1 at, étain, 2 at. mercure 11,382 11,348  1,0029 
1 vol, étain, 2 vol. mercure 11,465 11,468  1,0000 
1 vol. étain, 3 vol. mercure 12,026 11,990  1,0029 


Le mercure et l’étain éprouvent donc en géneral une 
contraction considérable en s’amalsamant. IL est fâcheux 
que ces expériences n'aient pas été dirigées de manière à 
faire connaître le point où la contraction est à son maxi- 
mum, Quant à la circonstanee que présente l'alliage formé 
d'un volume d’étain pour deux volumes de mercure, je 
pense que cet accident changeraît d'aspect, si la série, à 
laquelle appartiennent les trois derniers termes, était con- 
nue par un plus grand nombre de faits. 
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SELS DE MERCURE. 


a Rien de Fe facile à caractériser que les sels de 
mercure, Mis en contact avec une lame de cuivre, ils for- 
ment un dépôt de mercure métallique sur la surface de la 
lame de cuivre employée.Ceux qui sont insolubles dans l’eau 
peuvent se dissoudre dans l’acide nitrique, et la liqueur 
essayée par le cuivre donne alors la réaction du mercure. 

Quand on fait bouillir un sel de mercure avec du pro- 
tochlorure d’étain et de l’acide hydrochlorique, il est tou- 
jours décomposé. Le mercure devient libre et se dépose 
en globules distincts. % 

ïl est facile d’ailleurs de distinguer les'sels de RFONUE 
et les sels de deutoxide. | 
… Les sels de mercure à base de deutoxide sont nombreux : 
il y a des sous-sels, des sels neutres et des sur-sels, et, 
de plus, il y a des sels doubles ammoniacaux. Les sels so- 
lubles sont incolores, ceux qui sont insolubles sont in- 
colores ou colorés en jaune clair. Tous se subliment à une 
température peu élevée ou sont décomposés par la cha- 
leur. Les alcalis fixes y forment un précipité jaune qui est 
de l’hydrate de deutoxide. L’ammoniaque les précipite en 
blanc. Le protochlorure d’étain en excès en précipite le 


mercure métallique. Les dissolutions de mercure précipi- 
tent en noir par l'hydrogène sulfuré en excès ; les hydro- 
sulfates les précipitent aussi en noir, quand ils sont en 
excès. Les cyano-ferrures précipitent en blanc. Les chlo- 
rures alcalins ne précipitent pas les sels de deutoxide. 
L’iodure de potassium les précipiteenrouge éclatant. Ce 
précipité est soluble dans un excès d'iodure de potassium. 
Les sels de mercure à base de protoxide ont à peu près 
les mêmes caractères physiques que les sels de deutoxide. 
Les alcalis fixes les décomposent et en précipitent de l'hy- 
drate de protoxide qui est noir. L'ammoniaque les pré- 
cipite aussi en noir; ce nest pas du protoxide, mais 
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bien le composé connu sous le nom de mercure soluble 
de Hahnemann qui se précipite. L'hydrogène sulfuré, les 
hydrosulfates y forment des précipités noirs qui sont du 
protosulfure de mercure très-divisé. L'acide hydrochlori- 
que, les chlorures alcalins y forment un précipité blanc, 
insoluble dans lammoniaque et passant au noïr quand il 
est mis en contact avec ce réactif ; c’est du protochlorure 
de mercure. L'iodure de potassium y forme un précipité 
verdâtre ou jaune qui se décompose sous l'influence d’un 
excès d'iodure de potassium, en une poudre grise qui est 
du mercure très-divisé, et en iodure rouge de mercure qui 
se dissout dans l’iodure de potassium. Le chrômate de po- 
tasse les précipite en rouge; c'est du chrômate de prot- 
oxide qui,se forme et dont la nuance est fort belle, quand 
on a soin de maintenir les liqueurs acides. 

Les dissolutions de mercure dans les oxacides se com- 
portent avec l'acide hydrosulfurique comme les combi- 
maisons du mercure avec le chlore, le brôme et l’iode. 
Les précipités blancs que l’on obtient sont formés de sul- 
fure de nt AU et du sel de mercure employé. 


Sulfates de mercure. 


2267. Il existe plusieurs sulfates de mercure. Le mer- 

cure traité par l'acide sulfurique étendu de son poids 
d’eau , forme un protosulfate\peu soluble dans l’eau. 

= Sion chauffe le mercure avec un excès d'acide concentré 
et Bouillant, 11 se forme au contraire du deutosulfate solu- 
ble dans l’eau, mais décomposable par l’eau froide en sous- 
sulfate peu coloré; l’eau bouillante y fait un précipité: 
jaune, que l’on considère comme un sous-sulfate et qui 
est nommé turbith minéral. 

Le deuto-sulfate chauffé avec de l’eau et du mercure se 
change en protosulfate ; ; le deuto-sulfate forme avec V am |, 
moniaque un sulfate double. 


JII« DE Ax 
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Protonitrate de mercure. DE 


‘ 


2268. se protonitrate de.mercure peut eristillasle lu 
S finis en.traitant le mercuré en excès par l'acide mi+ 
trique: Ge nitrate cristallisé étantitraité par l’eau froïde:, 
iliserpré cipite un sous-nitrate; et ilreste: du nitrate: acide: 
de ARTE en dissolution, Ce sous-nitrate est blanc. Le 
converti er anse sinon en seat À ve moins en aréiies 
tie, gn,nitrate de deutoxide. pq'of 

On. sesert du proto-nitraté de mercure pourdoser l’a- 
cide hydrochlorique! ou. le chlore, des chlorures solubles: 
qui sont précipités. par ce réactif. EL se forme du proto 
chlorure de mercure tout-à-fait insoluble. | 

Le nitrate neutre:contient | 


» at. protoxide de mereure’ ‘2631,6 ° 74,54: 


.«1uat+ acide nitrique 697,0 : 19,09 
lat: eau féirl 22530: 6,37 


3533 ie 100,00 


Nitrate sesqui- radins de pr otoxide 2 mer@ure. On 
l’obtient de la même dissolution que le nitrate neutre, 
pourvu qu’on ait soin d'y entretenir un excès de mercure. 
Il est formé de nas 7 

3 at. protoxide,de mercure : 78948 182,40: 11 
2_at., acide nitrique, 135450. 14,081 | 
G at, eau 2:04 | 823.0) Bot 


0586; 8 100, 00° E k 


Déoyan admet deux autres combinaisons basiques ; : #18 
obtient la première en traitant le nitrate neutre par l eau ï 
froide, et la seconde en le traitant per, l’eau bouillante. + 
Mais comme on peut obtenir, par de longs layages à à d'eau 
chaude, du protoxide pur, il est évident que. ces poudres, 
Ter URPLA, colorées sont des mélanges, de combinaisons, 
Paques à et non des composés définis. | 
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are creuré soluble de Hahneman. Sous ce nom, , les phart 
maciens ‘désign sent le pré écipité qui se forme quand on 
yerse ‘de l'ammoniaque ‘dans une dissolution de Pr de 
protoxide de mercure. Il se produit un dépôt gris, qui 
n’est autre chose qu'un sel double.” 

La meilleure manière de préparer ce sel est de prendré 
du nitrate de protoxidé ‘de Mercure pur, de le dissoudre 
dans l'eau aiguisée d'acide nitrique , 'et d’ ajouter une dis- 
solution très-étendue d’ammoniaque : il se fait un préci- 
pité d’un gris noir. 

Si on ajoute plus d’ammoniaque qu ‘il:n'en faut pour 
former ce sel double, le précipité est changé en unepous 
die grise très-pesañte, qui renfermebeaucoup de mercure 
et un peu de peroxide: La liqueur contient un sous-sél 
de:peroxide et d’ammoniaque dissoris à la faveur de Pam+ 
moniaque en excès. Ces phénomènes sont dus à l’action de 
l'ammoniaque qui tend à metire le protoxide en liberté ; 
à l'instabilité de ce dernier qui tend à se transformer en 
peroxide éten mercure, et enfin à la solubilité du: sous- 
nitrate de peroxide et d’ammoniaque dans l’ ammoniaque. 


“Mitécherlich eue: a trouvé pour la composition de. 


Fr 174 


3 at. peroxide de mercure 88,95 jte 
fat. ammoniaque AW Ua Abo ace à | 
1 at. acide nitrique | 7,92 se du bee 
; 198,73 | 


* Composition qui peut se représenter par 1 atome dés ni 
trate d'ammoniaque ét 3 atomes de pr otoxide de mercure. 

D'après Soubeïran ; Ia production du mercure soluble’ 
d Hahnëmann Gffre des phénomènes diffécens. Quand on 
vérse goutte à goutt ë de Vammonia aque dans du proto-ni- + 
trate de mereure , ‘4 ob tient un précipité à gris noir qui 
corisisté en sous- -nitraté de protoxide ; MAIS dès quel a de 


queur renferme du nitraué d'ätimoniaque , Je piécipité 
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passe au blanc et consiste alors en sous-nitrate ammoniaco- 
mercuriel. En sorte que le mercure soluble renferme un 
mélange variable de ces deux sels , car leur proportion est 
subordonnée à l’acidité de la liqueur. En isolant le sel 
arimoniäcal du sous-nitrate, On trouve pour la composi- 
tion. du premier. 

4 at. protoxide de mercure : 02,2 


4 at. ammoniaque 1,9 

x at. acide nitrique 5,9 
« 1 Eine ere l 

100,0 


C'est-à-dire un atome de nitrate d’ DEA Le JE et À de 
protoxide. | 

Ce résultat est bien tie vraisemblable que celui de 
Mitscherlich , car il donne la composition d’un nitrate 
quinti-basique, état de saturation auquel les sous-nitrates 
tendent à passer. | 


Deutonitrate de mercure. 


2260. Le deuto-nitrate de mercure a des propriétés cor- 
respondantes à à celles du protonitrate. Évaporé, il cristal- 
lises mais les cristaux qu’il forme sont un sous-nitrate. 
On le prépare en traitant le mercure par un excès d'acide 
nitrique; il donne avec l’ammoniaque un sel blanc gri- 
sâtre comme le protoxide; chauflé presque au rouge, il 
se décompose en acide nitreux et oxigène, et il reste de 
l'oxide rouge de mercure. | 

Traité par l’eau, il donne un sel acide soluble et un sel 
basique insoluble ; mais par de nombreuses lotions à l’eau 
bouillante, le sel MAR perd tout son acide. La po- 
tasse en précipite de l’hydrate de protoxide en poudre 
jaune ; : l'ammoniaque y forme un précipité blanc. Les 
cristaux de ce nitrate, triturés avec du sel marin et de. 
l'eau, donnent une poudre rouge insoluble, et l’eau tient. 
en dissolution du perchlorure. Il résulte de cette expé- 
rience que les cristaux sont un sel basique. 
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En mêlant du perchlorure de mercure avec du nitrate 
d'argent, on obtient un nitrate nçutre qu on ne peut 
amener à cristallisation. 
Le nitrate de peroxide de mercure neutre contien- 


drait 
1 at. peroxide de mercure 1365,8 66,85 


1, at. acide nitrique 677,0 . : 33,15 
2042,8 ‘100,00 : ‘lun 


Le nitrate de peroxide que l'on DEA obtenir cristillisé 
renferme 


2 at. peroxide 2731,6 SUR ! 45,9 

x at. acide G77,0 L 18,9 

4 at. eau 225,0 5,2 
13633624 1% 00,0! rer et) 


Quant on fait passer un courant d'hydrogène sulfüré 
dans une dissolution de nitrate de peroxide de mercure, 
il se forme un précipité blanc-gris qui passerait au noir si 
lé gaz était employé en excès. Ce précipité s’altère par des 
lavages très-nombreux et passe au jaune. La chaleur lé 
décompose ; on obtient du mercure ;_ peu de sulfure de 
mercure , des vapeurs nitreuses et de l'acide sulfurique: 
L acide sulfurique concentré est sansaction sur lui, mème 
au moyen de l’ébulliion. Les älcalis le rendent jéiné x 
froid, puis peu à peu noir; à ‘chaud il Re r noir ins* 
tantanément, Il renfermg, | sr à , si ” 

2 at. bisulfure de mercure 58,9 F "1 
‘1'at. nitrate de peroxide de mercure 41,05 


n peu NS 109,00 


Cette noi D est cernarggehle en:ce: qu ’elle con! 
tient du nitrate‘neutre et anhydre de peroxide de mercure, 
que l’on n’a pu'ohtenir à l’état isolé. 

Sous-nitrate de peroxide de mercureiet d'ammoniaque. ? 


On l’obtient en précipitant le nitrate de peroxide de 
NC CHPEEEEN ! ae P 
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mereure par l l’ar mmoniaque. Mi it schetlich j jeune à analysé 


CPR LT 


ce. e et a trouvé Ja composition ne L 


JIF DAS Jai 
3 at proxide de mercure ,53 Ne M À 
8 at. ammoniaque | | D Brant 7 | 
SISILLS + J* es | 17 Fa 
2 at. acide nitrique 14,33 k: 
LCD 
NS 249.) 848 liooÿ54 1: 


Compositiün qui peñt:être représéntée pat’ atomes de 
He d'ammoniaque. et,3 de peroxide de mercure. 
à Huline Mere qui a, aussi fait l'analyse de ce sel trouve 
que c’est un nitrate quinti- basique formé de 
at, peroxide de mercure 86, 


TR 


L at nitrate d'ammoniaque, 1h 


ù 


(HMISE 


Ce résultst.est bien plus, probable que le précédent. 
Si,en, précipiant le nitrate de _peroxide de mer eu e, 


Du te! Lit PA 


on. met. un excès d'ammoniaque, une portion dut rÉCIf Sité 
TRE PART ET à 


blancs se redissout et quelque temps après de } PEL EEE 


* £s 


taux se, déposent. La solubilité c du précipité @ est beaucou 
augmentée par un, ‘mélange d’ ‘ammoniaque et de ni 


sp ri T3 
irate 


PÉTER re 


d'émmoniaque. 1 Par l'é éy yaporation < de lammoniaque,. fl s se 


dt 47. 4 9 


dépose d des cristaux d une couleur jeupâtre, qui soñt pr 


| pexsolubles ét ne,se Lissent Sérpnspsses RCE Lrès- 
A PURE l'acide. ‘sulfurique et la | plupart, des “alealis 
ne les attaquent pas. 14 baryte : ne Les. décompose qu en, 
partie et très-diflicilement. L'acide hydrochjorique et le 
sulfure de barium les décompesent aujcontraire Lrès- faci- 


lement, Hs-sont composés de : 
2'at. peroxide de mercure 75,22 


CRETE F ate anmmohiaque:: + je dd ve ps TOR. 
RTE :L'até acide nittique. | »SÈiLPA pherre b Jr 
los dat gp PA iQ s'5 noi np 
Ou:de x atome dé nitrate dome el. des 2 de pet- 
oxtde.: \ nr: du DU é à : "Re 
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Chrômäate de 'protoxide de mercure 

2270. Le chrômate de protoxide de mercure s ‘obtient 
par double décomposition au moyen du chrômate de po 
tasse et du protonitrate de mercure. Le précipité est 
rouge-orangé, très-beau quand la dissolution est acide, 
mais alors il reste du chrômate de mercure. en dissolution. 
Tl est insoluble dans l'eau et soluble d dans les acides. Le 
‘chrômate de protoxide de mercure se prépare pour, ob- 
tenir l'oxide de chrôme pur, parce. qu’ 1l se décompose 
facilement au feu « en merçure, oxigène et protoxide de 


chrôme. 


ANALYSE DES S MATIÈRES MERCURIFÈRES, 


22m: 1, La propriété qu’ a le mercure cn se ion. fi- 
pe nr a et de former:des: composés très-réductibles , rend 
son.dosage facile par sublimation. H'se:condense én poudre 
grise, qui se réunit bientôt en globules et:prend l'aspect : 
métallique; .on le dose aussi quelquefois par voiehumide 
en Je précipitant par les métaux; iais il se forme souvent 
des amalgamés , si ce nest avec le fer: La: présence du 
mercure,.dans un. composé se-reconnaît: facilement. On 
chauflé au rouge la matière seule ou mêlée avec sôn poids 
de fer en Hmaille; et le mercure se vaporise toujours à 
l'état: métallique. Sion regoit les vapeurs sur: une dlarñe 
d’or, il s'amaloame, surtout en chauffant Jésèrementla 
jh, qui prend ainsi une couleur blanche sr ut D 
se-soit Cohdensé de mercuré sa surfacé, 500074 tx 
«On. dose-présque toujours maintenant de mercure à 
‘état métallique par le procédé de Zaboada , en mettant 
à profit la !réactionque. le protochlorure d'étain éxérce 
sur ses dissolutions. Après : avoir dissous lemercure, on 
fait houilhir la liquetr -quilecoûtiént avec du protochlo: 
rure d'étain.et de l'acide hydrochlorique, Il se forme ün 
précipité gris qui se rassemble en méréure coulant, 
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Par ce procédé très-simple, le mereure pent être séparé 

de toutes les substances avec lesquelles on le rencontre. 
S'il se préci pitait d’autres métaux en même temps que lui, 
on aurait recours à une simple distillation pour les sé- 
“parer. 
Quand on essaie des liqueurs qui. renferment le mer- 
‘cure à l'état de protoxide, on peut se contenter. de les 
précipiter au moyen du sel marin qui transforme le mer- 
cure en protochlorure insoluble. Mais il faut éviter la 
présence d’un excès de sel marin, car il pourrait se dé- 
composer une partie du protochlorure formé: Celui-ci 
passe sous l'influence des chlorures alcalins et sous celle 
de l’acide hydrochlorique à l’état de mercure métallique 
et de sublimé corrosif. En ayant soin d’écarter cette cause 
d'erreur, le procédé devient exact. Le protochlorure qui 
se dépose est anhydre, et il sufit de le sécher à 100, 

L'essai des mines de mercure par voie be ne pré- 
‘sente aucune difficulté. 

Les minérais de mercure renferment ce mél à l'état 
natif ou à l’état de sulfure. Le premief cas est rare; le se- 
cond.est plus ordinaire, Dans tous les cas, l’essai par voie 
sèche est très-facile à faire ; il suflit de ramener” lé mer- 
cure à l’état métallique et de l’isoler par distillation. Le 
sulfure est volatil par lui-même, réductible‘par lecharbon 
et par plusieurs métaux. Les carbonates alcalins le: dé- 
composent complètement. : | HEIUE 

La distillation des minérais de mercure peut se faire 
dans une cornue de terre ou de verre à long col: On y met 
un poids connu de minérai eton chauffe. Toutle méreure 
est volatilisé en rosée; on coupe le col de la cornue et on 
le pèse; on ôte le mercure et on pèse le col de nouveau. 
D'ailleurs, on adapte un récipient à la cornue et on peut 
faire plonger le col de la cornue dans l’eau. Quand on 
opère sur une grande quantité, on fait arriver le col de 
Ja cornue daus un ballon plongeant dans l’eau. On met de 
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l’eau dans le ballon et on adapte un nouet de linge au col 
de la cornue ; le mercure se FASTRDre en sbattelettés dans 
le nouet. 

Quand on traite des minérais sulfureux pour doser le 
mercure qu'ils renferment, on se sert de carbonates al- 
calins, de chaux vive ou de fer. On pourrait aussi décom- 
poser le sulfure par le charbon; ce moyen est employé en 
grand. Mais lorsqu'on chauffe ce mélange, il nese décom- 
posé pas toujours entièrement, et on obtient un mélange 
de mercure et de sulfure. Avec le fer, la décomposition a 
lieu à une basse température. IL faut employer au moins 
25 dé fer pour 100. Il vaut mieux même en employer un 
peu plus. On le prend toujours en limaille très-fine, afin 
d'éviter de chauffer trop long-temps. On chauffe le mé- 
lange; lé mercure se volatilise et il resie du sulfure de 
fer. Le carbonate de soude opère aussi la décomposition 
complète, mais il attaque les cornues. La chaux causti- 
que est employée avec avantage. Le carbonate de chaux 
n'est pas d’un emploi aussi sûr, parce qu ‘il faut chauffer 
trop long-temps avant que la réaction aitlieu. Il peutse vo- 
latiliser du sulfure de mercure non décomposé. On prend 
25 de chaux et 12 à 195 de charbon pour 100 de sulfure; 
on chaufle le mélange qui se transforme en mercure et en 
sulfure de calcium. 

Quand on veut faire l'essai d’un minérai de mercure 
pour cinabre, on le distille sans addition dans une cornue 
de grès. Le cinabre se dépose dans le col ; on coupe le col 
de la cornue, qui doit être long. Il faut chauffer forte- 
ment la voute de la cornue pour que le cinabre ne s’y dé- 
pose pas. Les minérais de mercure ne donnent pas tou] ours 
la quantité totale de cinabre qu'ils renferment. Is 5e dé- 
gage souvent du mercure métallique, quand le mitiérai est 
bitumineux. Mais il est presque toujours facile de doser 
le sulfure de mercure, quand il ne se trouve qu'avec des 
maliéres fixes. 
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ARGENT: ; Composés biritaièn et salins dec ce métal. 


/. ET L'argent, un des métaux des plus anciennernent 
connus, est aussi ja un des plus beaux ; il est d’un blanc très- 
éclatant et prend un très-beau Do. Sa durcté est änter- 
médiaire entre celle du cuivre et celle de Vor. Pour. sa 
malléabilité et sa ductilité, il se range après l'or. Il perd 
de : sa tenacité par lé écrouissage : on 4 lui rend en le chauf- 
fant, S Sa densité varie depuis 10,4 qui est celle de l'ar- 
gent fondu, j jusqu’à 10,67, qui.est celle de l'argent écroui. 
Il acquiert de la densité } par le battage. Il est très-fusible, 
et sa fusion a lieu vers 20 pyrométriques. Il est, volatil, 
mais très-peu. Lorsqu'on le fond à vase ouvert, il se vor 
latilise en partie; car les suies de Ja nm: en ren- 
ferment. Chaufié c au chalumeau à gaz, l’argent répand, des 
fumées qui ont, verdâtres. Il parait que cés vapeurs ren- 
ferment aussi de l'argent oxidé. En vase clos, d'argent ne 
se sublimé pas d’une manière sensible. l'ondu et lentement 
refroidi, il cristallise, et en décantant la partie liquide, 
La argent ne métier qu un reine il paraît cependant qu ] 
existe un sous-oxide. L'argent est très-peu oxidable ; jet si 
r argent poli se,ternit à J air, au, bout d'un certain temps, 
c est qu'il se couvre d une pellicule de sulfure. K* 
L argent fondu absorbe de l oxigène, qu il perd ÉDÉDES 
ca se refroidissant. Quand on plonge d'argent en fusion 
dans L eau. il se dégage de l'oxigène. La présence d'un peu 
de. | chire | Jui fait, “perdre cette propriété, | | 
argent ne décompose | jamais l'eau, à quelque. tempé- 
ralure que. ce soit. Les acides oxigénans l’ oxident ; l'acide 
nitrique-agit sur Jui: avec beaucoup d'énergie, set le dissout 
avCC dégagement de gaz nitreux. Si l'acide est goucentré, 
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l'action est trés-vive. L’acide sulfurique étendü ne l’at- 
taque pas du tout; concentré et bouillant, il dissout l'ar4 
gent avec production d'acide sulfureux. L'acide phosphio- 
rique ne l’ attaque pas ; l'acide arsenique peut le dissoudre; 
en $e converäissant en acide.arsénieux. L'acide hÿdrochlo- 
rique concentré et bouillant l'attaque un peu. L'eau ré- 

gale l'attaque très-facilement et le convertit en chlorure 
FRE Le mélange d'acide hydrochlorique et âréchique 
dgit vivement sur V argent ; il sé formé du chlorure d'ar- 
geñt ét il se dégage de l’ärsenic métallique. Les acides 
végétaux attaquent pas argent. 0 | 
“Lés aléalis n’aitiquent léfgent que très faiblement. 
Toutefois, quand on fond de "t potasse caustique dans 
un creuset d'argent, elle se charge à l4 fois d'oxide d’argent 
et de parcelles d'argent métallique. Mäs Ce phénomène 
est limité, Les oxides de plomb, le deutoxide de cuivre, 
l'oxide de manganèse l’attaquent. Le soufre s'y combine 
facilement. | 
L'hydrogene sulfuré est on. per d'argent; ! les 
hydrosulfatés simples n agissent pas su ps mais il est 
res simples à aussi AS par voie humide que par, voie re 
On obtient | ‘un sulfure d'argent combiné avec, Je. sulfure 
alcalin ; le ‘argent réduit plus nf vs es Les pollue | 
par voie sèche que par voie Aus snrslinct.d 
# ärgent se trouve dans lanature à état, EE ou à V'é- 
tat d’ nie avec, l'or, mais il se rencontre, souvent aussi 
à l'état de sulfure combiné ou mêlé avec. un. assez gran 
nombre de : sulfures métalliques. sois bi ab 
Parmi cès sulfures on distingue” argent “ben a cho 
prend d leux espêces , l'une est un sulfure.d’ argentot d'än- 
timoine, sé autre un sulfure d’ argent et d'arsenic: :: | 
Ler mercure argental, l'argent gris, l'argent: m munialég 
l argent telluré, + sulfure double d'argent.et de quivres 
l'arg gent ioduté, Yargent sélénié, le tellure graphique qui 
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renferme de l'argent, la galène argentifère, sont encore 

des minérais d'argent plus ou moins rares, | 
Le mercure, le bismuth, l’arsenic natifs en renfer- 

ment quelquefois. On en trouve dans les argiles ferrugi- 

neuses qui renferment du cobalt et du nickel. | 


tte Oxide d'argent. 
” 2273. L'oxide d'argent est vert olive, insipide ,.sensi- 
blement soluble dans l’eau. Avant la chaleur rouge, :il ést 
complètement réduit, C’est une base forte qui est suscep- 
tible de se combiner avec tous les acides et de former des 


sels neutres et même des sels alcalins aux papiers RéAGNEs. 
L’ oxide d argent renferme 


A1.at; argent : 1801,6 sd 
. : 1 at, oxigène, 100,0. :. 6,89 


Es à 


| * 1451,6 100,00 


L’oxide d'argent se réduit, quand il reste long-temps à 
Ja lumière et noircit, parce que, dans cette circonstance, 
l'argent qui devient libre est très-divisé. L'oxide d'argent 
ne se combine pas avec les alcalis fixes, mais il se He 
bien dans l’ ammoniaque ; il est AU par tous les com- 
bustibles, et par la plupart des métaux, Il est difficile de 
l'obtenir pur, parce qu’il se décompose à la lumière. L’ar- 
gent est oxidé par certains oxides ; le deutoxide de cuivre 
l'attaque facilement, et il se fait une combinaison de prot- 
oxide ‘de cuivre et d’oxide d'argent qui ne se réduit pis 
par la chaleur. Le minium, le peroxide de manganèse 
peuvent encore oxider l’argént. Il résulte de ces propriétés 
que lorsqu on chauffe au contact de l’air l’ alliage d'argent 
et de cuivre, il'se produit deux oxides qui se combinent. 

‘:L'oxide d’ argent se combine avec l’eau et forme un hy- 
drate noir qu'on obtient en précipitant un sel d'argent 
par un'alcali fixe. Il est facilement décomposé et perd 
presque en même temps son eau et son oxigène. Quand 
on veut en extraire loxide pur, il faut user de grandes pré- 
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cautions. Après l'avoir lavé avec soin, on le chauffe à une 
température ménagée, seulement suflisante pour chasser 
l'eau de l’hydrate. 

| Chlorure d'argent, 


2274. Le chlorure d'argent, obtenu par voie humide, 
est blanc, caiïlleboté, très-dense ; il s’altère rapidement à 
la lumière solaire directe et même à la lumière diffuse , et 
devient violet par la réduction d’une petite quantité d’ar- 
gent. Il se dégage du chlore, et il se forme un sous-chlo- 
rure violet en quantité excessivement faible. En traitant 
ce chlorure par l’ammoniaque , le chlorure violetse trans- 
forme en chlorure ordinaire qui se dissout et en métal 
très-divisé qui se précipite. Dans les analyses, on pourrait 
craindre que cet altération ne causât quelque erreur no- 
table sur le dosage de l'argent ou sur celui du chlore, maïs 
il est facile de s’assurer que pour du chlorure d’argent 
même très-coloré, l’argent laissé par l’'ammoniaque est 
en quantité extrêmement petite, et que l’altération qui a 
fourni le sous-chlorure dont il provient ne peut nuire à 
l'exactitude des analyses. | 

Le chlorure d'argent est insoluble dans l’eau et dans les 
acides , excepté dans l’acidehydrochlorique concentré qui 
en dissout beaucoup. L’acide sulfurique concentréet bouil- 
lant le décompose, mais difficilement, et cette réaction 
ne devient sensible qu’autant qu’elle est répétée plusieurs 
fois, ce qui exige des décantations fréquentes. IL est so- 
luble dans l’ammoniaque; il est indécomposable. par la 
chaleur; il fond à environ 260°. Refroidi lentement , il 
se prend en masse semi-ductile qui ressemble à de la corne, 
ce qui l'a fait nommer par les anciens chimistes lune cor- 
née. Ce chlorure fondu traverse facilement les creusets 
de terre; il se vaporise en le chauffant à vase ouvert. 

Le, charbon bien pur ne réduit pas ce chlorure ; l’hy= 
drogène le réduit facilement, même à la température or- 
dinaire, pourvu qu'il soit mis en rapport avec lui, à l’état 
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äissant. Le charbon décompose complètement ce chlo- 
ruré sous l'influence d'un Courant de vapéur d'eau ; il se 
forme du gaz hydrochlorique et il reste de l’argent Réduit. 
Le cites ordinaire réduitquelquefois le chlorure d’ar- 
gent, mais il ne le réduit que parce qu il renferme -de 
l'hydrogène. . 
Beaucoup de. métaux AE dei Pr d'argent; 
les alcalis fixes et Les-carhbonates. aléalins le décomposent 
par vGie.sèche. | 
‘Lorsque! ce Ichlorure a été fondu, il'est encore très- 
soluble das l’a mmoniaque ; il s’y dissout instantanément, 
quand il,est hydraté. La dissolution du chlorure d’argent 
dans l'ammoniaque :est incolore, et lorsqu'on lexpose à 
l'air ; de. .chlorure ;d’argent :s’en «sépare «promptement en 
eristalbsanten,prismes incolores transparens. Lorsqu'on 
Févapore à l’ébullition , se dépose une combinaison d’ar- 
gent fukminant-eniécaïlles opalines.:On ebtient-un préoi- 
pité :de-chlorure d'argent , en saturant ammoniaque, par 
unsacide. | | 
Le chlorure d'argent se dissout; dans les hyposüilfites; ; 
par woie humide, et formedes sels doubles. | 
1Le-chlorure d'argent peut se dissoudre dans’les chlo: 
rures!alcalins-etforme ainsi des :chilorures doubles, qui 
‘sontpeu connus» Il faut prendre garde à cette circonstance 
dans les analyses: Mais commerces chlorures doubles sont 
‘décomposés par l’eau, ettsurtout par l’eau chargée d'acide 
nitrique , lilosuffit d'opérer la précipitation dans des: He 
jueurstétéendues et acides pour éviter toute‘erreur. #17 
> Le chlorure d'argent renferme 9 SAP] 98 

| sirrato angent 5 136,6. ha 33 | 

s2at!chlère- :: 442,6 24, 67 a). 


Frprene sg 


MEN 15942 100,00 
‘Pour réduire le chlorure d’a rgent, on é fonid ordinai- 
rement avéc le carbonate de potasse. D'abord on sèchè 
Je chlortre”d'argent, puis on lc'traile au eréuset par” le 
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carbonate de potasse,. et l’argent.est complètement réduit 
en culot et en grenailles adhérentes au creuset. Si le 
mélange n'était pas intime, le chlorure* traverserait le 
creuset; pour éviter. toute perte, on imbibe le’ creuset 
dhuïleet on le saupoudre de sous-carbonate de soude, 
avant d'y introduire le mélange. | 

Dans les fabriques , on réduit le chlorure d'argent par” 
la chaux caustique, ou la moitié de son poids de carbo- 
nate de chaux. On peut employer’ 20 pour 100 dé chaux 
et 4 delcharbon : le charbon n’est pas nécessaire, mais 
l'opération se fait plus promptement. 

Le chlorure d'argent est.encore réduit par le zinc ou 
par l'hydrogène naissant que celui-ci peut produire. Pour 
opérer cette réduction, on met le chlorure et le zinc en 
limaille dans de eau aïguisée par de l’acide sulfurique. 
Le zinc se dissout, et il: reste de l'argent ‘qui. est réduit 
par l'hydrogène naïssant. Cet argent quiest très-pur garde 
la forme du morceau de chlorure. Le fer, peut remplacer 
le, zinc, et même à la rigueur, l’eau n’a pas besoin: d’être 
acidulée. | 

Le chlorure d'argent est assez. commun. dans les mines 
d'argent ; il est disséminé dans. les. argiles, ferrugineuses ; 
il.cristallise en cubes. On en trouve.en quantité.plus ou. 
moins notable dans presque toutes les mines. d'argent. Il : 
estidentique avec le chlorure artificiel. On l'analyse très- 
facilement. Pour le séparer des argiles qui en renferment, 
on, les traite par: l’'ammoniaque concentré.un, peu. chaud, 
qui, dissout le chlorure. On sature la dissolution par l’acide. 
nitrique et le chlorure d'argent se précipite. On peut aussi. 
traiter, le minérai par, voie sèche, par le flux noir OU par. 
un carbonate alcalin dans une cornue où dans'un creuset. . 
Mais alors le chlore passe dans la scorie , et l'argent se 
réduit. La première méthode.est plus ayantageuse, eILCer, 
quelle permet de distinguer entre plusieurs minérais dan. 
gent tout ce qui se trouve à l'état de chlorure. 
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 Brômure d'argent. 


2275. Il resscmble parfaitement au chlorure d'argent. 
Comme lui, est insoluble, fusible, indécomposable au 
feu et soluble dans l'ammoniaque. Il forme aussi un pré- 
cipité cailleboté, mais sa couleur; Jaune serin permet de le 
distinguer du chlorure d'argent quand on soumet les deux 
corps à une seraparalson attentive, L’acide sulfurique agit 
à peine sur lui, même à l’ébullition. L’acide nitrique ne 
. laltère pas, même quand il est concentré et bouillant. 
Ce brômure contient 


1 at. argent  1351,6 58 
3 at. brôme 978,3 42 
2329,9 100 


Comme le chlore, le brôme et l’iode se rencontrent sou- 
vént ensemble, et que ces troïs corps à l’état de combi- 
naison avec les métaux alcalins, donnent des EMPIRE 
tout-à-fait insolubles avec les sels d'argent, on à recours à 
cette précipitation pour analyser le mélange. Le chlorure, 
le brômure et l’iodure d’argent étant bien lavés et encore 
humides, on les met en contact avec un grand excès d’am- 
moniaque qui dissout lé chlorure et le brômure et qui 
laisse l’iodure d'argent. 

L’iodure séparé, on sature la liqueur par l'acide ni- 
trique et on précipite ainsi le chlorure et le brômure que 
l'on lave bien, pour sécher et peser le mélange. Son poids 
étant connu, on le réduit par l'hydrogène et on pèse l’ar-! 
gent qui en provient. Le poids total et celui de l'argent | 
étant connus, on en déduit le poids du brôme et de l'iode 
par un calcul très-simple. ; 

Appelons m le poids de deux atomes de brôme, 7 celui 
de deux atomes de chlore, p celui d’un atome d argent, 
a la quantité d'argent trouvée fre Janalyse, A te poi cc” 


: ARGENT. | 6ë 


du mélange, x le poids du brôme et y celni du chlore, 
on aura | 
um (p(b—a)— an) 
p (m—n) 


dE ba —# , 


Par ce moyen, qui est généralement applicable, du 
reste, à toutes Les questions de ce genre, on.peut, dans ce 
cas particulier, faire l'analyse à un millième près, sans 
difliculté. 


Iodure d'argent. 


2296. L’iodure d'argent est analogue au chlorure; mais 
il est insoluble dans l’ammoniaque, ou du moins il exige 
environ 2500 fois son poids d’ammoniaque pour se dis- 
soudre. On met à profit cette propriété pour séparer le 
chlorure et l’iodure d'argent et par conséquent pour 
séparer le chlore de l’iode. 

L'iodure d’argent est d’un jaune pâle ; il se colore bien 
moins facilement sous l'influence de la lumière que le 
chlorure. Il entre aisément en fusion et se colore alors en 
rouge foncé ; maïs par le refroidissement, il repasse au 
jaune et se présente en une masse opaque et grenue. L’a- 
cide sulfurique concentré le rend noir, en mettant de 
liode en liberté, mais par une affusion d'eau froide, 
l'iodure se reforme sur-le-champ. 

Il y a quelques années, on ne connaissait pas d’autres 
gisemens d’iode que ceux dans lesquels on trouve des io- 
dures associés au sel marin. Aussi, la découverte d’un io- 
dure d'argent natif, qui est due à Vauquelin, fut-elle 
remarquée avec un vif intérêt. 

L'argent ioduré se trouve aux environs de Mexico ; il 
est blanc, lamelleux. C’est un mélange de carbonate de 
chaux, d'argent natif, de sulfure de plomb et d’iodure 
d'argent; pour l'analyser on traite par l'acide acétique 
pour dissoudre le carbonate de chaux; puis par l'acide 
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nitrique on dissout l’argent natif et le sulfuré de plomb ; 
l'iodure d'argent reste mêlé avec du sulfate de plomb. On 
l’analyse par le chlore en le fondant dans un courant dece 
gaz sec. Il se transforme en chlorure d'argent et en chlo- 
rure d’iode qui se volatiise. 


Sulfure d'argent. 


2977. Le Sulfure d'argent est gris de plomb, un peu 
ductile , très-fusible et susceptible de cristalliser par re- 
froidissement ; il a l'éclat métallique; il est assez mou 
pour qu'on puisse le couper au couteau et assez ductile 
pour prendre une empreinte délicate sous le balancier. 
Sa densité est égale à 2e | 

Il n’est pas décomposé par la chaleur comme l’oxide, 
mais il est transformé par le grillage.en gaz sulfureux et 
argent pur. Îl est réduit par beaucoup de métaux , comme 
le fer, le plomb, le cuivre, et en général par tous ceux 
qui réduisent l’oxide. Les acides agissent sur lui comme 
sur l'argent. L’acide hydrochlorique concentré et bouil- 
lan! le décompose même; il se produit du chlorure d’ar- 
gent .et de l'hydrogène sulfuré. L’hydrogène peut le ré- 
duire. Il peut se combiner avec un grand nombre de sul- 
fures métalliques; il s’unit aux sulfures alcalins par voie 
sèche et donne un produit rougeàtre qui ressemble au 
sulfure double d’alcali et d’antimoine. 

Il renferme 


1 at. argent  1351,6 87,00 
1 at. soufre 201,1 12,05 
1592,7 | 100,00 


Comme l’argent peut enlever le soufre à l’hydrosulfate 
sulfuré d'ammoniaque, les ustensiles d'argent noircissent 
quand ils sont exposés aux vapeurs d’hydrosulfate d’am- 
moniaque. De même, les objets d'argent qui tombent dans 
les latrines s’y convertissent en sulfure d’argent. Les œufs 
qu’on remue avec une cuiller d'argent pendant leur cuis- 
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sôn la noircissent aussi, surtout si les œufs sont ün peu 
avancés. | 

Ïl suffit même de conserver ainye l'argent au €ôn- 
tact de l'air pour qu'il prenne une teinte sombre qui passe 
de plus en plus au noir. Ordinairement on enlève ce sul- 
fure d'argent par des TOJERE purement mécaniques ; mais 
quand il forme des piqüres épaisses, on a besoin d'avoir 
recours à des moyens chimiques. On peut traiter les objets 
par l'acide hydrochlorique bouillant. M. Berzélius re- 
commande de les soumettre simplement à l'action d’une 
dissolution de caméléon minéral. ê 

Le sulfure d'argent joue un rôle dans la fabrication dès 
rielles , gravures sur argent, dont les creux sont remplis 
d’une pâte formée de soufre, de plomb et d’antimoine. En 
passant la pièce au feu, il se forme des sulfures de plomb 
et d’antimoine; il se produit aussi du sulfure d'argent qui 
se fixe d’une manière durable dans les creux de la gravure. 
La fabrication des nielles, fort en vogue autrefois en Italie, 
reparait aujourd'hui en Europe comme un art nouveau. 
C'est une industrie d’origine orientale. 


Argent rouge. 


2278. On désigne sous ce nom une mine d’argént très- 
importante, car il n’y à pour ainsi dire aucune mine 
d'argent qui n’en contienne. Letype de la mine d’argent 
rouge est un sulfantimoniure d'argent formé de 


3 at. argent 56,9 1 at. sulfure d’antimoine. 


2 at. antimoine 23,4 3 at. sulfure d'argent. 
6 at. soufre 17,7 


100,0 


Mais bien que la plupart des variétés puissent être rap- 
portées à ce type, il est évident qu’il en est de très-distinc- 
tes. Proust en a rencontré qui ne contenaient pas de sulfure 
d’antimoine, mais du sulfure d'arsenic. Le sulfure d’ar- 
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gent peut aussi sans doute être remplacé partiellement par 
d'autres sulfures. Il faut dire aussi que les anciennes ana- 
lyses de l'argent rouge ne peuvent plus fournir de rensei- 
gnemens d’une exactitude suffisante. Pour les faire aujour- 
d’hui, .on emploirait le chlore et les matières seraient 
alors.dosées avec la plus rigoureuse précision, En effet, 
Ja mine pulvérisée et soumise à l’action d'un courant ee 
chlore sec donnerait des chlorures de soufre et d’ antimoine, 
qui seraient reçus dans l’eau, et du chlorure d'argent fixe 
qui resterait comme résidu avec la gangue. Cerésidu, traité 
par l'ammoniaque , céderait tout son chlorure d'argent que 
que l’on doserait ainsi facilement. La liqueur contenant le 
soufre et l’antimoine, étant filtrée et sursaturée de chlore, 
on doserait par les sels de barite, l'acide sulfurique qu’elle 
pourrait renfermer. Le mélange de soufre et d’oxide d’an- 
timoine serait exposé à l’action d’un courant d'hydrogène 
au rouge sombre, et l'antimoine resterait pur. En faisant 
passer l’hydrogène dans une solution de cuivre, on ob- 
tiendrait du sulfure de, cuivre qui représenterait le reste 
du soufre. | 

L'argent rouge a pour forme primitive un rhomboïde 
obtus ; il est fragile, à cassure vitreuse ; sa couleur varie 
du noir rougeâtre au rouge vif, mais sa poussière est tou- 
jours d’un rouge cramoisi. Il est translucide ; sa densité 
varie de 5,5 à 5,8. Par le grillage, il donne du gaz sulfu- 
reux , de l’oxide d’antimoine, et laisse l’argent pur. Quand 
il contient de l'arsenic , il exhale au chalumeau l'odeur 
alliacée. 

4 Séléniure d'argent. 

2279. L'argent est noirci par les vapeurs du sélénium ; si 
on le chauffe avec un excès de ce dernier, il ya dégagement 
de chaleur, et il se produit une masse très-fusible dont 
on pent chasser l'excès de sélénium par la distillation. Le 
composé est gris et fusible bien au dessous du rouge. Il 
est un peu ductile. Au chalumeau , il perd une portion de 
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son sélénium, et devient moins fusible, plus ductile ,'se 
laisse beaucoup aplatir; maïs il se cassé enfin , et fait voir 
des surfaces feuilletées. | 

Lorsqu'on précipite une dissolution d'argent par le gaz 
hydrogène sélénié on obtient un précipité noir , qui , ‘en 
séchant passe au gris foncé. Ce séléniure demande pour sa 
fusion une chaleur rouge , ne donne point de sélénium par 
la distillation et laisse après son refroidissement un bou- 
ton argentin. Chauffé au chalumeau , il perd peu de son 
sélénium. 

Ces circonstances paraissent prouver, que l'argent peut 
se combiner avec le sélénium en deux proportions ‘diffé- 
rentes, qui, toutes les deux, se conservent à un feu rouge 
et dans des vaisseaux fermés. Le séléniure au maximum, 
est beaucoup plus fusible que celui au minimum ; il perd 
son excès de sélénium par le grillage et laisse Le séléniure 
au minimum, qui se forme aussi par le gaz hydrogène 
sélénié. | 

L'argent ne peut-être privé de sélénium par la fusion, 
ni avec du borax, ni avec de l’alcali. Quand on chauffe 
le séléniure d'argent avec du fer, il se combine avec lui et 
Ja masse entre en fusion à une température peu élevée. La 
combinaison triple est cassante, et sa cassure est grenue , 
d’une couleur grise-jaunâtre foncée. Fondue avec du bo- 
rax, celui-ci dissout le fer et le sélénium, et laisse un 
bouton d’argent pur. 7. 

Le séléniure d'argent peut-être dissous par de l’acide 
nitrique bouillant. Le liquide dépose, à mesure qu'il se 
refroidit, de petits cristaux de sélénite d'argent. Si on verse 
de l’eau froide dans la dissolution le sélénite se précipite 
sous la forme d’une poudre blanche. 


Phosphure d'argent. 


2280. L'histoire de ce composé prouve qu'il n’est pas 
de recherche si ingrate qui ne puisse conduire à la décou- 
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verte de quelque principe scientifique important, quand on 
observe avec le soin convenable. Certes, il y a peu de ré- 
sultats aussi monotones que ceux que Pelletier père a ob: 
tenus en: essayant de phosphurer les métaux, mais ses 
observations sur la phosphuration de l’argent lui ont of: 
fert une circonstance bien digne d'attention. 

Quand on faitrougir de l'argent , qu’on projette ensuite 
dans le creuset des fragmens de phosphore, les deux.corps 
se combinent et lé phosphure entre en fusion. On ajoute 
du phosphore à saturation, et, quand le phosphure pa- 
raît en fonté tranquille, on retire le creuset du feu. Sion 
observe la matière avec attention, On verra qu'au moment 
où ellese solidifie, il s’en dégage tout d’un coup une grande 
quantité de phosphore qui brûle avec une extrême viva- 
cité. La surface du phosphure devient mamelonnée. L’ar- 
gent absorbe donc à chaud plus de phosphore qu'il n’en 
peut retenir à froid. Si on rapproche ce phénomène de 
celui que présente ce même métal avec l’oxigène, on sera 
convaincu que l'argent et d’autres métaux sans doute , ac- 
quièrent par la chaleur des propriétés électriques ou chi- 
miques bien différentes de celles qu’ils présentent à froid. 

On ne connaît pas la composition du phosphure d’ar- 
gent qui se forme à chaud. Celui quon obtient après le 
refroidissement contient 


2 at. argent 2702 87,3 - 
1 at, phosphore 302 12,7 
3094 Fa 100,0 


Ce phosphure est grenu, cristallin, blanc, cassant, se 
_daïsse entamer au couteau et donne un bouton d'argent 
_trés-pur, quand on le passe à la coupelle. 


Arséniure d'argent. 


2281. L'arséniure d'argent est blanc-jaunâtre, fragile" 
-Soumis à l'action de la chaleur ; il peut perdre une partie 
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de son arsenic, mais il reste toujours un sous-arséniure in- 
décomposable au feu. Il est. entièrement décomposé, par 
le grillage. Cet arséniure s ‘ebuent directement: par .voie 
sèche. L’arséniure d'argent se rencontre dans la nature:. 


La \ 


Argent, fulminrant. 


2283. Ce composé remarquable découvert parBerthollet, 
s'obtient toujours quand on met en présence l’ammonia- 

que et l’oxide d’argent. Ordinairement, on le prépare en 
mettant un peu d'hydrate d'argent dans un verre de inon- 
tre, versant par dessus quelques gouttes d’ammoniaque 
caustique, et abandonnant la matière à l évaporation. spon- 
tanée. L’oxide d’argent devient noir, prend une apparence 
micacée, et adhère fortement au verre. Quand le produit 
est sec, il détonne avec une extrême violence au moindre 
contact. Il peut aussi détonner sous l’eau , moins facile- 
ment, mais encore. assez, pour qu'il soit nécessaire de le 
manier avec précaution. 
. Une méthode plus expéditive consiste à verser de l’am- 
moniaque dans un sel d'argent, puis de la potasse.. On 
obtient pour précipité l’ammoniure lui-même. On le lave 
par décantation , et quand il est pur, on le distribue par 
petites portions sur du papier joseph. On le laisse sécher 
ensuite. Se 

L'argent fulminant est une des poudres Les plus déto- 
nantes que l’on connaisse; aussi, faut-il se garder, d'en 
conserver, de l’introduire dans des flacons, de. le broyer, 
ca nus mieux dire, d'y toucher une fe qu il est sec, . 
si ce n’est pour le faire détoner. | HER 

L'argent fulminant est soluble dans |’ ammohraques par 
T'évaporation spontanée , il se dépose en pellicules noires 
et brillantes. 
* Les acides , se comportent avec l'argent fulminant 
comme avec le platine fulminant. Les expériences . de 


pe 
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fi 


Davy sur ce dernier ont été parfaitement confirmées par 
celles de M. Sérullas sur l'argent fulminant lui - même. 
L’acide hydrochlorique 1g convertit, tout d'un coup, en 
chlorure d'argent et hydrochlorate d’ammoniaque ; l’hy- 
drogène sulfuré en sulfure d'argent et hydrosulfate d’am- 
moniaque ; : l'acide sulfurique en sulfate d'argent et d’am- 
moniaque; mais avec ce dernier acide, il se dégage de 
l'azote. ci 
Reste à décider si l’argent CA dant est un azoture 
simple où un aioture A REA ds car le dégagement 
d'azote qui a lieu avec 1j acide sulfurique ne permet guère 
de le regarder comme un ammoniure. [l sufhrait pour 
décider la question, de voir combien un poids connu 
d'argent fulminant donne de chlorure d'ar gent et d'hy- 
| drochlorate d'ammoniaque. 


SELS D'ARGENT. 


2283. Les sels d'argent sont incolores, soit qu’on les 
considère à l’état de dissolution, soit qu’on les prenne à 
l’état solide, pourvu qu'ils soient neutres et que l’acide lui- 
même ne soit pas coloré. Les sels d'argent avec excès de 
base sont toujours colorés; ils sont jaunâtres. Il y a des 
sels solubles parfaitement neutres. Ils sont en partie ré- 
ductibles par la lumière. Tous ceux qui sont insolubles 
sont réductibles par cet agent. L'oxide se réduit, et l’ar- 
“gent divisé donne une couleur noire; tous le sont par la 
chaleur et par les corps combustibles. 
Tous les sels d'argent précipitent par l'acide hydro- 
‘chlorique et'les chlorures , et non par les chlorates. Le 
chlore les précipite en partie. Il: se forme un chlorure qui 
‘se précipite; il se dégage de l’oxigène ou bien il se produit 
“un chlorate qui reste en Toto Les alcalis fixes pré- 
cipitent l'argent à l'état d'hydrate brun. Les carbonates 
forment pari les sels d'argent un précipité blanc de carbo- 
“nate d’ argent. L'ammoniaque n’occasione aucun précipité. 
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Les phosphates les précipitent en jaune ‘serin ; les'arsé- 
niates én brun rouge, les arsénites en jaune serin, les 
chrômates en beau rouge, et les MRRST eee y forment 
un précipité blanc. | 
Plusieurs métaux réduisent les sels d'argent. La plupart 
en précipitant de l argent presque pur, cristallisé et d’un 
blanc mat; le mercure précipite l'argent, mais alors il 
passe à l” état d’amalgame; le protosulfate de fer précipite 
aussi l'argent. | 


Sulfate d'argent. 


2284. Le sulfate d'argent peut s’obtenir directement en 
traitant l’oxide d’argent par l'acide sulfurique ; mais on le 
prépare presque toujours d'une manière plus simple en 
dissolvant l'argent métallique dans l’acide sulfurique con- 
centré ; il se dégage du gaz sulfureux et il se forme du 
sulfate d'argent. ” 

C'est un sel blanc, cristallisable, peu soluble dans l eau, 
et assez stable du reste. Il est soluble dans l'acide sulfu- 
rique concentré. L'eau le précipite de cette dissolution, 
mais une, grande quantité d’eau le redissout. IL est iso- 
_morphe avec le séléniate d'argent et cristallise facilement 
en prismes déliés. Comme il se dissout mieux dans l’eau 
acidulée. par l’acide sulfurique, on.se sert de ce moyen 
pour l'obtenir en cristaux réguliers. Quand le sulfate 
d'argent est mêlé de sulfate de cuivre, et qu’on emploie 
de lacide sulfurique concentré, le premier se dissout 
totalement, et le second se dépose en partie. L’inverse 
aurait lieu en employant, pour dissolvant, l'acide sulfu- 
rique étendu. On peut facilement évaporer le sulfate d'ar- 
gént à siccité; mais une chaleur un peu élevée le réduit 
ETAT 

Le suifate d'argent joue un grand rôle dans l’affinage des 
métaux précieux, en raison de sa solubilité dans l'acide 
sulfurique et de la faculté que l'or possède de résister en- 
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tèrement à l’action de l’acide sulfurique même concentré. 

: Sulfate d'argent et d'ammoniaque. Ce sel s'obtient en 
él de. l’ammoniaque au sulfate d'argent, ou plutôt, 
pour l'obtenir plus aisément, en dissolvant à chaud le 
sulfate d'argent dans l’ammoniaque. Il cristallise par le 
refroidissement. Il est composé de 


e 


1 at. acide sulfurique 21,60 
Y at. oxide d'argent 60,65 
Ô at. ammoniaque 19,40 
101,05 | 

Hyposulfite d'argent. 


2285.On obtient ce sel en précipitant le nitrate d'argent 
par un hyposulfite soluble. I] faut ajouter l’hyposulfite peu 
à peu et laisser un excès de nitrate d’argent dans la liqueur. 
On obtient ainsi un précipité gris-sale, floconneux;, qui est 
l’hyposulfite neutre d'argent. Ce sel est un peu soluble ; 
sa dissolution n’est point troublée par les chlorures ou 
l'acide hydrochlorique. Il se transforme promptement en 
sulfate et en sulfure. 

Il existe beaucoup d’hyposulfites doubles d’argent et 
des autres bases. En général, les hyposulfites solubles mis 
en contact avec des sels d'argent, même avéc le chlorure 
d'argent, forment des hyposulfites doubles qui sont re- 
marquables par leur saveur sucrée. L'alcool les précipite 
de leurs dissolutions, ce qui permet de les séparer des 
autres matières auxquelles ils sont mêlés. 

Ces hyposulfites doubles peuvent s'unir à l’oxide d’ar- 
gent, et forment aïnsi des sous - hyposulfites doubles peu 
solubles dans l’eau, mais solubles dans l’ammoniaque 
qui en acquiert la saveur sucrée. ( 
= Toute cette classe de faits a été mal intérprétée jusqu’à 
présent. M. Ampère seul a vu depuis long-temps, com-. 
ment il fallait les envisager. En admettant avec lui que 
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dans ces prétendus hyposulfites , le sulfure d'argent joue 
le rôle de base, on. voit qu’il faudrait un travail très- 
attentif pour dEméle Ja. nature réelle des trois composés 


qu’on vient de citer et celle des s séries de corps qu'ils four- 
nissent. | 


QTERE 


Ai rate d argent. ve 


4 


URLS 


le mieux and à éabse “ son n emploi Fc comme 
réactif, de ses usages en médecine et du rôle qu’il joue 
dans l’ancienne opération du départ. Il est soluble dans son 
poids d’eau froide et bien plus soluble dans, l’eau bouil- 
lante, Il est soluble dans dix parties d'alcool. Ce sel cris- 
tallise en lames carrées. Il s’altère et noircit à la lumière. 
Il est facilement décomposé par le contact des corps com- 
bustibles. Il corrode la peau et y fait des taches noires 
d'argent métallique. Il fond sans se décomposer, et forme 
en se refroidissant une matière opaque, fibreuse et jau- 
nâtre qui, moulée én cylindres, éonstitué Ja pierre infer- 
nale. Celle-ci est ordinairement noire, parce qu’on la coule 
dans des lingotières de fer qui en réduit la surface et la 
noircit. Si on chauffe le nitrate plus fortement, il se dé- 
compose complètement, donne de l'acide nitreux, du 
gaz oxigène et de l'argent réduit. 

L'action des corps combustibles sur le nitrate d'argent 

est fort énergique. Il détone, avec le soufre et le charbon, 
même, par le choc. 

On se sert de nitrate d'argent pour doser le chlore. 

IL s'obtient en traitant l’argent par l’acide nitrique. 
Quand on le préparé avec l’argent de monnaie, on dissout 
l’alliage dans l'acide nitrique, on rapproche la dissolution 
à siccité jusqu'à la fusion. Le nitrate de cuivre est décom- 
posé; il se forme du deutoxide de cuivre ou du moins du 
sous-nitrate de cuivre insoluble; on traite par l’eau qui 
ne dissout que le nitrate d'argent. Si le nitrate est co- 
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Joré, on évapore de nouveau à cette opération peut se 
faire dans une fiole à fond plat. Il faut reprendre l'oxide 
de cuivre pour avoir l'argent qu, ‘il faut renfermer. On le 
dissout dans l'acide nitriqué ét pour obtenir l'argent que 
renferme la dissolution, on y met une barre de cuivre 
rouge qui précipite: tout l'argent à l’état métallique. En 
grand, on plonge, dans la dissolution de nitrate d'argent, 
les ART et des morceaux de linge, on les brüle, et les 
cendres contiennent l'argent métallique. 

On peut encore, pour obtenir l'argent pur, précipiter 
l'argent à l'état de chlorure par T acide hydrochlorique, et 
réduire le chlorure. par le carbonate de soude. 

Nitrate d’ argent et d ammoniaque. On obtient ce sel 
en ajoutant de l’ammoniaque à du nitrate d'argent. Il 
cristallise assez facilement et il est très-soluble, 

l'est Haute de 


1 at. acide nitrique 26,4 
x at. oxide d'argent 55,0 
8 at. ammoniaque 18,0 


994 
Arséniate d'argent. 


# L1 L2 \ 

2287. L’arséniate d'argent est brun, insoluble dans l’eau, 

et soluble dans l’acide arsénique. Ii s'obtient par double 
décomposition. C’est un sel sesquibasique formé de 


1 at. oxide d’argent 1451,6 72,9 
3/8 at. acide arsenique 540,3 27,1 
1991,9 100,0 


Ce sel est décomposé par le feu en oxigène, acide ar- 
sénieux et sous-arséniure d'argent. 


Arsénite d'argent. 


2288. On obtient de mème un arsénitesesquibasique en 
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décomposant le nitrate d'argent par un arsénitealcalin.C’est 
un sel jaune qui passe au gris peu à peu. Marcet recom- 
mandait cette réaction comme un bon caractère pour re- 
connaître la présence de l'acide arsénieux ; mais il est peu 
de cas où on puisse en faire usage, parce que la présence 
des chlorures et celle des phosphates vient presque tou- 
jours la compliquer. Marcet se servait du reste d’une dis- 
solution de nitrate d'argent , à laquelle il ajoutait un excès 
d'ammoniaque. Il y versait ensuite une goutte de la dis- 
solution d'acide arsénieux. Le nuage jaune formé se ras- 
semblait bientôt au fond du verre. 


Phosphate d'argent. 


2289. Le phosphate d’argent est jaune-serin, etnoircit à 
la lumière. Il est insoluble dans l’eau, mais il est soluble 
dans les acides nitrique , phosphorique. Il est décomposé 
par l'acide hydrochlorique. Il peut être desséchéet chauffé 
assez fortement sans que son oxide se décompose. Mais 
sous l'influence de la chaleur, il se transforme en pyro- 
phosphate d'argent. | 

Ce phosphate jaune obtient toutes les fois qu'on pré- 
cipite le nitrate d’argent par du phosphate de soude ordi- 
naire. C’est un sel sesqui-basique formé de 


1 at, oxide d'argent 1451,6 82,09 
3/8 at. acide phosphorique . 234,6 17,01 
1786,2 100,00 


… Pyrophosphates d'argent. 
2290. M. Berzélius a reconnu qu'il existe au moins 
trois variétés de ce genre de combinaison. 
Bisel. Cette combinaison se forme quand on verse une 
- dissolution d'acide pyrophosphorique dans une dissolu- 
tion de nitrate d'argent. Ce sel est décomposé par les lava- 
ges à l’eau froide, mais si lentement qu'il ne s'en détruit 
qu'une petite quantité pendant les Javages. Ge sel est si 
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fusible que déjà à root il est mou et demi-liquide; à une 
température plus élevée , il entre en fusion complète, de- 
vient limpide comme de l’eau et forme par le refroidisse- 
ment une masse qui éclate en conservant l'apparence du 
cristal. Ce sel est formé de 


1 at. oxide d'argent . . 1451,6 Gr,9 
1 at. acide pyrophosphor. 892,3 38,1 


2343,9 100,0 : 


Sesquisel. Le bisel encore humide étant mis en contact 
avec de l’eau bouillante , entre en fusion en peu d’in- 
stans, forme une masse grise, visqueuse, semblable à la 
térébenthine. Par cette fusion , 1l se transforme en sesqui- 
sel. Celui-ci renferme 


1 at. oxide d'argent 1451,6 70,9 
3/4 at. acide pyrophosphoriq. 669,2 20,1 


ŸF ——- 


2120,0 100,0 


Sel neutre. On le produit en décéntssml une dissolu- 
tion de pyrophosphate de soudé par une dissolution de 
nitrate d'argent neutre. Le précipité lavé prend par la 
fusion l'aspect de l'émail. Ce sel contient 


Lat. _oxide d’argent 1451,6 76,49 
1/2 at. acide pyrophosphorique 446,1 DATI 


1997,7 100,00 
Ces analyses démontrent , comme on pouvait s’y atten- 


dre, que la capacité de saturation de l’acide pyrophospho- 
rique est la même que celle de l’acide phosphorique. 


Carbonate d'argent. 


2591. Le carbonate d’ argent est blanc, pulvérulent, 
décomposable par la éhalebr et la lumière qui le noircït. 
Ce sel s'obtient par double décomposition. 
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Borate d'argent. 


2292. On obtient un borate d'argent par double décom- 
position au moyen d’une dissolution de borax et d’une dis- 
solution d'un sel d'argent ; maïs c’est un borate bibasique. 
Ge borate est blanc, peu soluble; il se colore sous l’in- 
fluence de la lumière. Il contient , d'après M. Henri Rose, 


Okide ‘Fargents 4/0. 76,9 
Acide borique.”. : 4 : + : ÿ 2337 
100,0 


M. H. Rose à fait en examinant ce sel une observation 
remarquable. Quand on traite le nitrate d'argent par une 
dissolution très-étendue de borax, on obtient un précipité 
d’oxide d'argent pur. Ce résultat curieux ne doit pas être 
regardé comme un fait isolé; on observerait probablement 
un phénomène analogue avec tous les sels produits par 
des acides ou des bases faibles. 


Chrémate d'argent. 


2203. Le chrômate d'argent est rouge; il se présente avec 
des nuances différentes depuis le rouge noir jusqu'au rouge 
écarlate. Il est insoluble dans l’eau froide, un peu soluble 
dans l’eau bouillante et assez soluble dans les acides. Il 
forme du chlorure avec l’acide hydrochlorique. L’acide 
nitrique dissout un peu de chrômate d'argent que l'on 
peut faire cristalliser en rapprochant la liqueur. Les cris- 
taux ont beaucoup d'éclat et une couleur si foncée qu'ils 
en paraïssent opaques. Maïs les petits cristaux ou les frag- 
mens sont rouges par transparence. Le chrômate d'argent 
se décompose par la chaleur en oxide de chrôme et en 
argent pur. 

En dissolvant le chrômate d’argent dans l’'ammoniaque 
à chaud, Mitscherlich a obtenu un sel en cristaux jaunes 
qui est un Chrômate double d'argent et d’ammoniaque. 
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ALLIAGES D'ARGENT. 


2294. Lezinc forme avec l'argent des alliages d’un blanc 
bleuâtre, cassans, peu décomposables par la chaleur. Le 
zinc entraine de l’argent ense volatilisant. 

L'étain et l'argent se combinent aussi en toutes propor- 
tions et forment des alliages cassans; ces alliages sont 
blancs. Il suffit de melhués traces d’ ét pour rendre l’ar- 
gent aigre. L'argent et l'étain se séparent en les chauffant 
avec la quantité de bichlorure de mercure nécessaire 
pour faire passer l'étain à l’état de bichlorure qui se 
vaporise. Ce traitement est très-facile. On réduit l’alliage 
en limaille, on le mêle avec cinq ou six fois son poids de 
sublimé corrosif, et on chauffe le tout dans un creuset de 
terre jusqu'à ce qu’il-ne s’en échappe plus aucune vapeur. 

L'argent et l’'antimoine se combinént très-bien en toute 
proportion. L’alliage est blanc, fusible, cristallisable. Il 
est décomposé par la chaleur en un alliage peu chargé 
d'antimoine, qui devient alors tout-à-fait stable. Il estau 
contraire complétement détruit par le grillage; l’anti- 
moine s’oxide et se vaporise : il est aussi décomposé PAS 
le nitre qui acidifie l’antimoine. 

Cet alliage se rencontre dans la nature; il est connu 
sous le nom d'argent antimonial. C’est un minéral assez 
rare; on l’a rencontré en Espagne près de Guadalcanal , 
et en Souabe dans la mine deSaint-Wenceslas. Il est blanc 
jaunâtre , lamelleux; il se présente en hexaèdres. Sa den- 
sité est de 9,44. Il fais 


2 at. argent 2702 nm" 
1 at. antimoine 806 23 
Ÿ | DR rene 

3508 100 


L'argent et le cuivre forment des alliages très-précieux. 
À parties égales, l’alliage est encore blanc, mais plus dur, 
plus tenace et plus sonore que l'argent pur. On procure à 
ces alliages le bel éclat de l'argent en enlevant le cuivre. 
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Pour céla on les chauffe au contact de l'air, le cuivre 
s’oxide à la surface. On projette la pièce chaude dans 
l’acide sulfurique , qui dissout l'oxide de cuivre et laisse 
de l'argent pur à la surface. Les alliages de cuivre et 
d'argent se décomposent par le grillage; le cuivre s’oxide, 
mais ik détermine la formation d’un peu d'oxide d’ar- 
gent. i | | | 

Le cuivre et l’argentse dilatent en général, en se com- 
binant. C’est au moins ce qui a tb pour l'argent de 
monnaie. 

La monnaie de France renferme 900/1000 d’argentiét 
100/1000 de cuivre; on exprime ce fait en disant que son 
titre est à 9000/1000. La monnaie de Billon estau titre de 
200/1000 seulement. Il y a également deux titres pour les 
ouvrages d'orfévrerie. Les couverts, la vaisselle sont au 
titre de 90 ; les bijoux à celui de 800. 

Le plomb et l'argent s'unissent en toutes proportions: 
Ces alliages sont cassans et complètement décomposés sgh 
la cohddiiift | 

L'argent et le mercure se combinent en toutes propor- 
tons , même à froid. Si le mercure est en excès, l’antai- 
game ést liquide, mais il se sépare en deux combinaisons 
en le filtrant à travers une peau de chamoïs. À travers la 
peau , s'écoule un liquide tout-à-fait semblable au mer- 
cure ; dans le nouet, il reste un amalgame solide: Ikresie 
toujours un peu d'argent dans le mercure qui s'écoule, 
et il reste toujours aussi du mercure dans le composé so- 
lide, qui est cristallin, grenu et mou. 1 

Le mercure argental est un amalgame solide d’argent 
-quise rencontre dans la nature; il cristallise en octaëdres 
-et dodécaëdres d’un blanc d'argent; il est décomposable 
par la chaleur et renferme 34,65 de mercure. 


ANALYSE DES MATIÈRES ANGENTIFÈRES. 


2209: Il est peu de métaux aussi faciles à caractériser 


III. EET 4) 
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que l'argent. Dissous dans l'acide nitrique, il est préci- 
pité par l'acide hydrochlorique et le sel marin à l’état de 
chlorure blanc, cailleboté, soluble dans l’ammoniaqueet 
passant au violet à la lumière. Le cuivre le, précipité de 
sa dissolution nitrique sous: forme d’aiguilles cristallines, 
qui , passées à la coupelle avec. la moitié de leur poids de 
He: laissent un bouton d'argent pur. 

-: L'argent se dose à l’état métallique par voie:sèche: On 
le dose par voie humide à l’état de chlorure. Celui-ci étant 
bien lavé, on le chauffe ja à ce qu'il commence à en 
iver-en fusion: | | 

oÏLest peu nécessaire de FR A les AA d mine 
pour : les, matières ar gentifères. En général , on:les traite 
par l'acide nitrique et én précipite l'argent par l'acide hy- 
drochlorique,; ou bien on les traite par l’eau régale; et 
alors le chlorure d'argent reste dans Ie résidu; ou bien 
enfin , on passe la matière à la:coupelle; ce qui constitue 
l'essai d'argent proprement dit , opération quenous allons 
examiner avec soin et qui sert à constater le titre des al- 
bages.de cuivreet d'argent. 

2296. L'art d'essayer l'argent repose sur Fo peu d'aflie 
nité qui existe entre l’oxigène et ce métal, et sur la pro- 
priété qu'a le phosphate de chaux des os réduit en cou- 
pelles ;: dé:se laisser pénétrer par des oxides métalliques 
tenus em dissolution dans les oxides de plomb ou de bis- 
muth mis ien fusion, Left 

Le plomb as l'on ajouteà l'argentque l’on veut essayer, 
ne sert donc qu’à dissoudre le cuivre shidé d’où ilsemble- 
rait que les quantitésde plomb à employer pour passer les 
essais d'argent, doivent être dans un rapport simple avec les 
quantités que l’argent et le cuivre exigeraient eux-mêmes 
pris séparément. L'expérience a prouvé que seize parties 
de plomb suffisent pour en passer complètement une de 
cuivre, et que trois dixièmes de plomb présentent la pro- 
portion la plus convenable pour en passer une d'argent. 
Si, partant de ces deux bases, on voulait regarder la dose 


| LARGENTS 7 635 
deplomb à employer: pour un: alliage. quelconque comme 
étant égale à 16 C + 3/10 À, on arriverait toujours. à un 
résultat erroné. Ce phénomène est d’une nature plus com- 
pliquée; il exige des données plus nombreuses ét'ñe se. 
Jaisse représenter facilement que par une courbe, méthode 
d’ interpolation d'une application si fréquente éñ chimie. ! 

La pratique seule let un long tâtonnément ont pu” faire 
connaître les points de cette courbe @ qui doivent en détér- 
miner la nature. Les expériences É NT. D Arect : à éet égurf 
ne laissent rien à désirer! 

En 1560, on n'employait del Ruist doses del LE 
8 parties pour l'argent au dessous de o, 500, et 16 pañties 
‘pour l’argent à ün titre inférieur. Les essayeurs ne con: 
naissaient doncque les doses de plomb nécessaires pour dé 
‘terminer quelques-uns des titres de l'argent. Leurs, résul: 
Itats étaient vrais, quand ils opéraïent ‘soit sur un alliage : à 
10,850 , soit sur un alliage au dessous de 0,500 ; mais ils ne 
J'étaient plus pout un alliage tout- autrétitre les quantie 
tés dé plomb em ployées é étaient trop fortes. 6. #} 

Une commission nommée par l Académie des scférices, 
pour d'examen de cette grave question, après de longues 
‘expériences , publia, en-1563,, la table dont se sont long- 
temps servis les éssayeurs. Cné nouvélle Série d’ essais faits 


| 


llavec soin par M, D’Arcet, soit sur des alliag es dec cuivre 
Let d'argent, soit sur des quantités ‘déterminées dé ces mé 


taux portés séparément l'un de l’autre dans la coupelle, 
lui a permis de corriger et de compléter cette table... 


51 J'ai essayé de tracer la courbe.qui représente les prin- 


cipales observations de M.,D’Aïcet et sauf l’alliage à 
500/1000,: il existe une coincidencé parfaite entre les 
nombres qu’elle-donne etceux que M. D'Arcet indique. 
Ce travail pourrait être repris avec utilité maintenant; 
mais il faudrait faire les alliages en proportions atomiques 
et multiplier beaucoup les épreuves: autour du titre de 
‘0900/1000 , vers lequel se trouve le maximum. lc 

En attendant, voici la table qui indique les résultats 
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de l'expérience et ceux de l’interpolation par la courbe qui 
les SRE le mieux possille. 


D 2 © QC GO QC GORE KLR AL 


ALLIAGE. PAR EXPÉRIENCE. PAR LA COURBE. 
nn. D NS 
Plomb pour! : Rapport Plomb Rapport 
L'Pnn du cuivreau {pour 1 p.l du cuivre au 
d'alliage: plomb. d'atlinse. ptombh: 
EE | 


3/10 | (0) 3/10 () 
d 1 : 60 3 I : 6o 
: 70 1 : 70 
ACTA 45 1/::57,5 
5o 10 1 : bo 
“tir AA 1: 44,2 
Âo 12 PT: 40 
MSIE Pre FAI TOIS 1 : 36,6 
35 : 4 13,8 1: 34,0 
s 14,9 1 : 33 
32 15,1 1 : 30,3 
EAU Q Gohf 1 ri 1 : 28,3 
L : 26,7 15,6 Wars 26 
td éeclst H 2 NA Lit at 
1::22,0 1 19,7 3 : 22,9 
hauts HE 15%: él de ÿ à 
20 16,2 { : 50 
er 6,2 1 : 19,0, 
1,::19,0, | 10,2 L5 19.0 
ANS LATE 1: 17,0 
Der de 16,1 1 : 10,1 


2207. Le bismuth peut remplacer le plomb dans la cou- 
péllation. M. Chaudet a fait une suite d'expériences à ce 
sujet, desquelles il résulte qu'il faut moins de bismuth que 
de plomb , et qu’à de légères nuances près, le rapport de- 
meure presque le même entre ces deux métaux pour tous 
les alliages. C’est à peu près le rapport de 2:3, mais cette 
approximation ne sufh rait pas. 

Il faut employer du bismuth parfaitement pur, des 
coupelles plus denses: et une température un peu plus 
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basse que pour la coupellation au plomb. L’éclair est 
plus prononcé, et l'essai roche plus rarement ; mais le 
bouton est moins arrondi, et il adhère ‘quelquefois à la 
coupelle. M. Berzélius pense au contraire que le bismuth 

augmente la disposition de l’essai à rocher. Quoi qu’il en 
soit, Je prix du: bismuth empèchera probablement d'en 
faire usage. C’est donc plutôt sous le point de vue scien- 
tifique que sous le rapport pratique qu’il a paru utile de 
Joindre ici la table de M. Chaudet et les nombres fournis 
par la courbe qu'ils ont servi à tracer. 


BiSMUTH NÉCESSAIRE POUR LA COUPELLATION, 


TITRE DE L'ARGENT. 
+ Par la courbe, Par l'expérience. 
EE ee CU Re) SR 
Cuivre. Argent. Pour Pour Pour Poor 
L 1 I Le 
| d’aliiage. | de cuivre. À d’alliage. { de cuivre. 
0 | 1000 |. RS LR » 
bo 950 4o Âo 
100 900 3 537 337 30 | 
: 150 650 b 6 31 n 
200 800 5,9 20,5 30 
250 750 91 28,5 » 
300 700 79 26,5 26,6 
350 650 0,9 [25,9 .» 
4oo Goo 9.8 - 24,5 25 
450 550 10,3 23 » 
5oo |: 5oo 11 2+ 22 
550 450 11,0 21 » 
Goo 4oo | 11, 10,5 20 
650 350 12 À 19,3 » 
700 300 | 11,9 d 17 
750 250 12,0 10 » 
800 200 11,6 14,5 15 
850 150 DT 13,8 » 
| 900 100 | 11,7 gd 13,3 
| go bo: |:10,4 2 {re 1 ” l 
h 


1000 0 8 (s] 
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: 2308. L'opération aumoyen de laquelle l’essayeur déter- 
mine le titre de l'argent, est remarquable par la nature des 
phénomènes qu’elle présenté. On emploie un fourneau qui 

éonsiste én une espèce de fourneau à dôme, comme les four- 
neaux ordinaires de chimie, La intérieur duquel serait 
fixée une petite moufle horizontale, La moufle est percée 
« de trous à travers desquels un courant d’air nécessaire à 
l'oxidation des métaux se trouve établi et que l’on modifie 

à volonté en ouvrant ou fermant la porte de la moufle. 

La moufle étant portée à une chaleur rouge capable de 
fondre l'argent, on porte jusqu’à son fond la petite cou- 
pelle en terre d'os. On y met la quantité de plomb néces- 

sairé, et quand il est chauffé jusqu’au rouge, on place à 
la surface du bain et vers le milieu 1e fragment d'alhage 
envéloppé dans un morceau de papier. Le papier prend 
feu et l’alliage se dissout dans le plomb. Bientôt l’oxida- 
tioncommence, le plomb laisse exhaler des fumées d’oxide, 
la coupelle absorbe celui qui n’est pas entraîné par le 
courant d'air, et le mouvement continuel que présentele 
bain métallique favorise singulièrement loxidation. L’al- 
liage diminue de volumé à mesure que le plomb s’oxide; 
sa surface, plane d’abord , devient de plus en plus con: 
vexe., et l’on voit une bole de points d'apparence huileuse 
s'agiter à!la surface du plomb. Ge sont des gouttelettes 
d'oxide fondu qui se forment et s'absorbent avec une 
grande rapidité. On ramène alors la coupellé vers le de: 
vant de la moufñle ; les gouttelettes continuent à s’y pros 
duire et présentent nn mouvement qui s'accélère de plus 
en plus, jusqu’au moment où elles disparaissent tout d’un 
Coup: Elles sont remplacées par les couleurs irisées les 
plus vives, Ces bandes colorées qui recouyrent le bouton 
d'alliage présentent aussi un, mouvement continuel et ra+ 
pide; mais leur apparition ne dure qu'un instant. Le bou 
ton reprend ’ aspect métallique, devientsombre et répasse 
brusquement au rouge. Ce dernier phénomène qui porté 
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le nom d’éclair, indique la fin de l'opération. Il faut fer- 
mer la porté de la moufle, laïsser refroidir la coupelle ; la 
retirer ensuite, enlever le bouton d'argent, le brosser pour 
le débarrasser de tout oxide adhérent et le peser, 

L’essai d'argent peut manquer par diverses causes. 
Quelquefois le bouton végète ou roche, c’est-à-dire qu’au 
moment où il se solidifie , il en sort des végétations qui 
peuvent faire craindre qu'une portion de l'argent ne’soit 
projeté hors de la coupelle. | 
: Quand la surface du’ bouton est terne ét'applatie, on 
regarde l’essai comme ayant eu trop chaud, et on admet 
qu'il y à eu perte d’argent. 

Quand la teinte du bouton n'est pas uniforme, que sa 
surface inférieure est bulleuse et qu’il reste des écailles jau- 
nâtres d’oxide de plomb au fond de la coupelle, le bouton 
d'essai ÿ adhère alors fortement, et à tous ces signes où 
juge que l'essai a eu trop froid et que l’argent retient en- 
core du plomb. io FA 

Enfin ; l'essai est bon si le bouton est bien arrondi, que 
sa surface supérieure soit brillante, uniforme et cristal- 
line, sa surface inférieure grenue et d’un blanc mat ;'et 
enfin s’il se détache aisément de la coupelle. 

2209. La plupart de ces résultats peuvent s'expliquer. 

Quand on met le plomb dans la conpelle ;'il est déjà re- 
couvert d'oxide, et d’ailleurs il faut le chauffer au rouge 
pour qué l’alliage se forme promptement., Il se forme done 
encore un peu d'oxide à sa surface, et cette couche d’oxide 
s'opposerait à l'introduction de la matière à essayer dans le 
bain métallique; l’alliage ne se produirait pas. Que l'on 
pôrte ëh éffet, un fragment d'argent sur un baïn de plomb 
dans cet état et l’on verra ce fragment surnager longtemps 
lé bain sans se dissoudre. C’est pour éviter cet effét que 
l'on à soin d’envelopper de papier la matière. à ‘éssayer; 
l'hydrogène carboné que ee papier dégage réduit tout à 
coup l'oxide de plomb; le bain prend un bel éclat métal- 
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lique, et la matière à essayer trouvant le plomb bien dé: 
capé, se dissout alors avec la plus grande facilité. 

Les principaux phénomènes qui se présentent ensuite 
dépendent de l’oxidation du plomb. La chaleur qui se 
développe au moment où le plomb brûle est d’abordrassez 
grande pour mettre l’oxide en fusion très-liquide et même 
pour en volatiliser une partie. De là, les fumées et l’absorp- 
tion rapide de l’oxide produit. Quand la proportion du 
plomb vient à diminuer, l’oxide qui se forme diminue 
aussi de quantité; il en est de même de la chaleur déve- 
loppée. L’oxide de plomb se condense alors en goutte- 
lettes liquides qui se promènent à la surface du bain, jus- 
qu'à ce qu’elles soient absorbées par la coupelle. Enfin, 
la dose de plomb diminuant toujours, il arrive un instant 
où l'oxide qui se produit ne peut former qu'une couche 
très-mince à la surface du bain. C’est alors que se mani- 
feste l'iris, phénomène purement physique et de même 
nature que la coloration des bulles de savon. 

Il s’en suit, que lorsque la coupelle se refroiïdit pendant 
la durée de l'essai, le phénomène de la combustion du 
plomb s'arrête, et au lieu d’un oxide très-liquide, il se 
forme un oxide mal fondu que la coupellen’absorbe pas. 
Pour corriger un essai froid, il faut donc élever la tempé- 
rature du fourneau et porter des bourres de papier dans la 
coupelle, jusqu'à ce que tout l’oxide de plomb qui yadhère 
soit réduit. En maintenant la température, sa marche re- 
prend l'allure ordinaire. | 

L'argent pur roche presque toujours. Quelques tracesde 
cuivre détruisent cette propriété, qui est incontestable- 
ment due à l’oxigène que l’argent peut absorber tant qu’il 
est .en fusion et qui s’en dégage au moment où il se soli- 
difie. Un excès de plomb tend donc à faire rocher le bou- 
ton d'essai. 1108 4 

L'éclair est encore un phénomène physique trés-simple. 

Il est dû à Ja chaleur qui se dégage au moment où le bou- 
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ton passe de l’état liquide à l’état solide. Une foule de 
substances, le titanate de soude, par exemple, présentent 
cette propri jété, 

Dans cette opération, il est indispensable d’ employer 
du plomb.irès-pur ou du moins du plomb bien exempt 
d'argent. Le plomb réservé pour les essais porte len nom de 
plomb pauvre. 

2300. On a reconnu depuis long-temps que l’oxide de 
plomb entraîne un peu d'argent à l'état d’oxide dans la 
coupelle. En général, cet effet devient moindre ou dispa- 
rait même quandil y a du cuivre et à mesure quesa pro- 
portion augmentie, La perte d’ argent augmente, au con- 
traire, avec la dose de plomb. Voilà pourquoi il est si 
important de doser le plomb avec une exactitude qu'au 
premier abord, on croirait peu nécessaire. Voilà aussi 
pourquoi, l’on a essayé dans ces derniers temps de chan- 
ger le système des essais, pour recourir à une méthode 
exempte de cette cause d’erreur. 

M. Gay-Lussac, à qui cette méthode est due, s’est fonde 
sur la parfaite insolubilité du. chlorure d'argent ; mais 
pour éviter les filtrages et les pesées, il s’est servi d’une 
dissolution titrée et d’un tube gradué. Voici la marche de 
l'opération. Ayant dissous un gramme de l’argent à essayer 
dans l'acide nitrique, on met la dissolution dans un flacon 
à l’émeril et on y verse une dissolution de sel marin , en: 
quantité précisément égale à celle qu’il faudrait pour pré- 
cipiter tout l'argent que l’alliage doit contenir. On secoue 
vivement le flacon. pendant, quelques minutes; tout le 
chlorure d’argent se pelotonne et se rassemble; la liqueur 
qui surnage est limpide. Si celle-ci ne contient ni sel ma- 
rin, ni sel d'argent, l’alliage est bon. S'il renferme un 
excès de sel marin, onde dose avèc.une dissolution d’ar- 
gent titrée qu'on verse peu à peu. Si Ja liqueur contient 
un excès d'argent, on le dose facilement aussi au u moyen 
d’une dissolution titrée de sel marin; 
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Ainsi, qu'on prenne une quantité d’alliage devant con: 
tenir 0,500 d'argent, et qu'après l'avoir dissous dans lac 
cide nitrique, on y ajoute une dissolution de sel marin 
pesée avec soin et contenant .0,27136 de sel marin, la 
précipitation sera complète, si l’alliage est exact. Dans le 
cäs contraire, il restera un excès de sel marin ou un excès 
de sel d'argent. Si le sel marin domine, on ajouté au 
moyen d'un tube gradué très-étroit du nitraté d'argent 
titré jusqu à ce que la liqueur en soit dépouillée, On re- 
tranche la quantité d'argent ajoutée de 0,500, et le’reste 
représente le titre de l’alliage. Si l’on avait, au con: 
traire, un excès d'argent dans la liqueur, on y verserait 
une dissolution très-faible de sel marin titré, au moyen 
d’un tube gradué ét l’on s’arrêterait dès que la précipita- 
tion serait complète. Ajoutant alors à 0,500, la quantité 
d'argent représentée par le sel marin ajouté, on aurait 
encore le titre de l’alliage. 

Le système d’essai par voie humide, offre de grands 
avantages en ce que la méthode précédente n’est pas la 
seule et qu’on pourrait en imaginer beaucoup d’autres 
plus ou moins commodes. Les essais par voie sèche, ap- 
pliqués aux alliages commerciaux ou monétaires , reposent 
äu contraire sûr un principe fixe qui ne peut plus rece- 
voir que des améliorations très-limitées et presque toutes : 
restreintes au dosage du plomb. 

2301. Mais d'un autre côté, l'essai par voie sèche 
s'applique à un assez grand nombre de substances, qui 
ne S$’analyseraient par voie humide qu'autant que l’on 
emploirait des méthodes PRIS longues ét plus complie 
quées. 

Pour appliquer la coupellation, il suffit d'amener d’a- 
me l'argent contenu dans la matière qu'il s’agit d'essayer 
à l’état d’alliage d’ argent et de plomb, ce qui est ordinai- 
rement assez facile. 

On traite les minérais d'argent dediverses manières ; où 
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par fusion ou par scorification. Par fusion, on emploie le 
flux noir, le borax et la litharge. jus: 

On fond avec du flux noir seul les matières argentifè- 
res, contenant du plomb ou des oxides de plomb. Quand 
on opére ainsi, l'oxide de plomb est réduit. Le plomb 
s'allie avec l'argent et on obtient un alliage qui se combine 
avec les autres métaux susceptibles de réduction. Il y a 
de l'avantage à traiter aïnsi tous les produits argentifères 
contenant des métaux qui passent à la coupelle. 

On fond avec un mélange de flux noir et de litharge, 
les matières qui ne renferment pas de plomb. On peut 
dans ce cas employer plus de litharge que le flux noir 
n’en peut réduire. La quantité de flux-est de deux à trois 
parties ; si on ajoute beaucoup de litharge, on obtient 
beaucoup de plomb, ce qui rend la coupellation plus lon: 
gue; mais cette précaution est utile quand on essaie dés 
matières diflicilement fusibles. On prend alors de quatre 
à huit parties de litharge et une ou deux de flux noir. 

On fond avec la litharge seule les matières qui sont 
capables de là réduire ; telles sont souvent les matières 
argentifères non oxidées. On emploie assez de litharge 
pour oxider les substances qu'il s’agit de séparer de l’ar- 
gent. Le plomb et l'argent mis à nu se combinent. Par 
ce moyen, on essaie bien les sulfures et les arsenio-sulfu- 
res, parce que l’arsenic, le soufre, le cuivre et l'antimoiné 
réduisent la litharge. Aïnsi, par exemple, quand on traite 
du sulfure d’antimoine argentifère par la litharge, le 
soufre et l’antimoine s’oxident en même temps, quand il 
ÿ a assez de litharge. En général, il convient de mélanger 
la litharge avec un autre flux comme du borax pour ren- 
dre les scories très-liquides. Quand la matière est en pleine 
fusion, on la laisse refroidir et on la coule dans des lin- 
gotières.On casse les scories, afin de reconnaître si elles 
ne renferment pas des grenailles. On coupelle ensuite 
 l'alliage de plomb et d'argent qui s’est formé. 
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La plupart des matières provenant du travail dés orfé- 
vres, peuvent s’essayer avec huit parties de litharge et une 
de flux noir. Quand l'argent est à l’état métallique et qu’il 
n'est pas associé à beaucoup de métaux, on peut recourir 
au procédé de lamalgamation. On traite ainsi les boues 
provenant des ateliers des orfévres. On les soumet a l’ac- 
tion du barreau aimanté pour ôter le fer. On enlève le 


plus gros charbon, puis on pulvérise. On agite la substance 


avec du mercure, qui amalgame la plus grande partie de 
l'argent ; on sépare cet amalgame et on le distille pour en 
séparer l'argent. Les boues amalgamées renferment encore 
de l'argent ; elles se traitent au fourneau à manche. Pouren 
essayer la richesse, on a recours à l'essai par la litharge. 
On prend deux parties de ces boues avec quinze de litharge, 
quinze de borax et quinze de potasse du commerce; on 
chauffe jusqu’à ce que les scories soient parfaitement li- 
quides. On laisse refroidir et on casse le vase. On obtient 
un culot de plomb qui renferme l'argent. 

Pour essayer les mines d’argent, on emploie quel- 
quefois du nitre comme oxidant. Les galènes, les blendes 
et le sulfure d’antimoine peuvent s'essayer par ce moyen. 
L'argent ne s’oxide pas. On emploie deux parties de carbo- 
nate de soude et une et un quart de nitre pour une partie 
de galène : on emploie une partie de carbonate de soude 
et une et demie de nitre pour une de sulfure d’antimoine. 

Beaucoup de combinaisons d'argent peuvent se passer 
directement à la coupelle avee ou sans addition de plomb 
métallique. Le sulfure d'argent est dans ce cas: Maïs comme 
il est très-fusible , il entre de l'argent dans la coupelle 
quand on l’essaie seul. Si on ajoute du plomb, la coupel- 
lation se fait très-bien. 


» 
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CHAPITRE XXI. 
Or; Composés binaires et salins de ce métal. 


2302. L'or est un métal très-anciennement connu; c'est 
peut-être le premier que les hommes aient appris à ém- 
ployer. Il se trouve dans beaucoup de gisemens ,' et tou- 
Jours dans’un état qui le rend facile à à ee par des 
moyens purement mécaniques. gl | 

Ce métal précieux possède des propriétés qui jdts hace 
au premier rang, parmi les métaux destinés aux usages dé- 
licats. Il est parfaitement inaltérable dans la plupart-des 
conditions où il peut se rencontrer à la'surface du globe; 
il est remarquable par son éclat'et sa malléabilité. ÎL est 
d'un beau jaune rougeâtre, quand il est pur. El est ‘très- 
éclatant, cependant moins que l'acier et le platine. Lors- 
qu'il est réduit en lames minces, il est transparent. L'or 
présente alorsune couleur d’un vert bleuàtre très-intense. 
Quand ce métal est réduit en poudre très-finc, celle-ci 
offre une teinte pourpre, qui a fait admettre par quel- 
ques chimistes l'existence d’un oxide pourpre d’or: La 
poussière pourpre d'or s'obtient quand ôn soumet un fil 
d'or à la décharge d’une forte-batterie électrique, ou bien 
quand on l'expose à l’action du chalumeau à gaz oxigène 
et hydrogène. Dans les deux cas, l'or se dissipe en une 
poussière qui se dépose sur les corps voisins et les colore 
en pourpre. On a tout lieu de croire que lor est seulement 


réduit en poudre dans ces expériences et qu 3k ne s'oxide 
nullement. 


l 


L'or est Le plus ab de tous Lo à métaux. Les ré- 
sultats qu'il présente à ce sujet dépassent tout.ce que l'on 
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peut imaginer(716). Sa densité augmente par l’écrouissage. 

L'or éprouve une forte contraction au moment où il se 
solidifie, Il cristallise en prismes quadrangulaïres que l'on 
peut mettre à découvert, en écoulant la partie liquide au 
moment où l’or est à moitié sohdifié. L'or n’est pas vola- 
tilisé par la chaleur des fourneaux ordinaires, mais il l’est 
par celle. du chalumeau à gaz oxigène et hydrogène y par 
celle des lentilles puissantes , des ia fortes, des déohar- 
ges électriques intenses, r fa #0 

‘Les acides sont sans action sur lui, même. jolie is sont 
concentrés etbouillans et tale orest RTE Le chlore, 
au Los nr le dissout , et c’est par le chlore.qui. se forme 
qu'un mélange d'acide nitrique et d'acide at 
peut dissoudre l'or. | 

: Dans le commerce, on dissout l'or nds une eau régale 


‘composée de r partie d'acide nitrique et de 4: d’acide 


hydrochlorique. Lé soufre, l'hydrogène sulfuré.et les. hy- 
drosulfates simples n'attaquent pas l'or. Les hydrosulfatés 
sulfurés ou les polysulfures peuvent dissoudre l'or; parce 


qu'il se forme alors un sulure double d'or et de:l’alcali. 


Le: phosphore peut se combiner directement: avec l'or ; 


ainsi que l'arsenic. L'or peut is’allier avec presque:tous les 
métaux. IL'peut se dissoudre dans le chlore liquide et: ke 


chlore gazeux , mais à froid l’action de ce dernier est peu 


| eu [m0 


Les oxides d’or sont foikiinéss réduits par de dédie et 


par Les corps combustibles. On ne peut chauffer l’oxide 
»d'or:près d'un foyer, d’où il:se dégage des HApor comt- 


bustibles, sans qu'il se réduise: RT 
2303. Les substances qui le renferment sont assez nom- 


‘breuses ; l'or est très-répandu dans la naturé , mais'en pe- 
tite quantité; | On le trouve dans Les terrains primitifs, in- 


termédiaires, et dans les terrains d'allnvion. Il sé présente 
principalement à l'état natif, et souvent disséminé dans 
d’autres minérais métalliques. Beaucoup de substances en 
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renferment un peu; on le rencontre dans les: minéraïs 
d'argent, de cuivre, dans les blendes, les pyrites ;et 
l'oxide de fer. L’or se trouve presque toujours en combi- 
naison avec l'argent. On connaît en outre l’or graphique 
ou telluriure d’or et d'argent, l’ortelluré plombifère , où 
composé de telluriures d’or cg plomb, avec,du. sulfxp 
de plomb. | | 


: L'or natif se trouve en masses quelquefois assez. consi- 
ae qu'on nomme alors des pépites. Il est plus ordi- 
nairement disséminé en paillettes très-petites, et souvent 
cristallisées en octaèdres.. [Il a toujours la couleur et Pas 
pect métallique ; il est souvent allié avec du cuivreet-de 
l'argent , quelquefois cependant il est-pur. o 

L'or le plus répandu est celui qui est allié avec l'argent. 
M. Boussingault a parfaitement établi qu’il constitue tou- 
jours des alliages à proportions fixes, parmi lesquels on 
renconire plus souvent les alliages Ag Au’, AgAuw’,et 


Ag Auf, que les autres. Voici la composition de re 
yariétés d'or natif. 


: PAR CALCUR: PAR EXPÉRIENCE 
i j'1 } ; $ 


OR NATIF, 


DENSITÉ. 


FORMULE. 
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*T'existe aussi un alliage natif d'or et de palladium, et 

un d'or et de rhodium: | 

‘2304. L'or fournit de précieuses ressources pour la dé- 
coration dé la porcelaine et des poteries. On l'applique à 
l'étatmétallique , à divers états que la chaleur modifie de 
télle sorte’aue l'or est nn enfin sous la forme de pour- 
pre de cassius, qui n'est éncore peut-être qu'une modi- 
fication de l'or métallique. Nous dirons quelques mots 
ici: des deux premières applications. 

L'on peut distinguer quatre génrès de décors obtenus 
avec l'or’ à l’état métallique ; ce sont les dorures avec l’or 
‘énipoudre, les dorures avec lor en coquilles, le lustre 
d'or qui s'obtient par des couches très-minces de-ce métal, 
etenfin le Burgos qui est dû à l'application de l'or e en 
couches encore ins minces. 

Pour obtenir l'or en poudre, nécessaire à la dorure sur 
porcelaine, on fait dissoudre dans de l'eau froide du sui- 
fate de fer. On filtre la dissolution ,;:et pour environ:six 
pintes on y ajoute deux onces d'acide hydrochlorique pour 
empècher la liqueur de se troubler. 

On met la dissolution d’une once et demie d’or faite au 
moyen de l’eau régale dans une grande cucurbite, et on 
y verse peu à peu, et à petit filet, la dissolution de sul- 
fate de fer. La liqueur se trouble et prend une couleur 
“ noirâtre; on continue à verser doucement Ja dissolution 


de vitriol jusqu'à ce qu'il y en ait un excès et on laisse 


\ déposer péndant vingt- -quatre heures. : 
On décante ensuite Ja liqueur claire, et on fait l'essai 
d’une portion de cette liqueur en y ajoutant de la dissolu- 


tion de vitriol pour s'assurer qu’elle ne renferme plus d’or 


en dissolution. ki 
On rassemble le dépôt; on le lave à grande eau bouil- 
Jante, à plusieurs reprises, jusqu’à ce que l’eau sorte 
très-claire; on met à part cette eau des Javages. Elle laisse 
encore déposer un peu d’or, au bout de quelques jours. 


Die Lure 
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Quand È précipité est ainsi bien lavé à l’ eau ne il a 
une couleur noirâtre; pour le débarrasser du sous-sulfate 
de fer, on le fait bouillir avec de l’ acide hydrochlorique 
faible pendant une demi-heure, ensuite on décante, et om 
lave encore à l'eau bouillante j jusqu’à ce qu'il ne reste plus 
du tout d'acide. Cet or est alors d’ un brun | jaune mat, 
couleur, de tabac d’ Espagne. | 
_…On:le fait sécher et on le broye avec du miel. Il faut 
broyer ayec très-peu de miel, et presque à sec; on le lave 
ensuite trois ou quatre fois à à T eau chaude pour emport ter 
Je miel. ù : 

Pour se servir de cet or en poudre, il faut le mêler avec 
un, douzième de sous- -nitraie de bismuth ou avec un fon- 
dant que. l'on prépare de la manière suivante, On prend 
trois parties de litharge, six de sable, une de sel de soude, 
deux d’antimoine diaphorétique. On. fait fondre le tout, 
on le coule, on le broie, et on en mme un vingt- qua- 
trième avec l'or. 

: Quand l'or'est ainsi préparé, on le fu sur. la porce- 
laine, aû moyen d'un mordant gras, puis on passe Ja pièce 
au feu. Le mordant se brüle, le fondant entre en fusion. et 
l'or se colle à la pièce. Voici la composition du mordant. 
On prend quatre d' asphalte, six d'essence de térébenthine. 5 
trois d'huile cuite. On méle bien ces trois matières en- 
semble dans un mortier avec un pilon; on met le tout 
dans une térrine ou un pot de terre vernissée, eL.on. fait 
bouillir à petit feu en remuant avec un ‘bâton ; jusqu à ce 
que. l'asphalte soit fondu. Alors, on met deux parties de 
litbarge dans un nouet de toile attaché. au bout d'un petit 
bétone on s'en. sert pour remuer la matière que l'on fait 
in pendant un quart d’ heure. On retire alors le pot 
du feu et on laisse refroidir. Ce mordant a la consistance 
convenable, quand après son refroidissement, il possède 
celle du miel liquide ou du sirop un peu épais; sil est 
trop épais, on le délaie avec un peu d'essence de téré- 

IUT, 4A 
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benthine; s’il est trop, liquide, on à le fait bouillir pour l'é- 
paissir ANR A 

Pour employer l'or, dn bis à avec un piiceau Sur la 
porcelaine le mordant gras , 16 plus mince possible: On le 
laisse sécher aux trois quarts. On a, d'uné autre part, 
Tor préparé et broyé avec son fondant. On en prend avec 
‘uñ pinceau dé blaïreau , on le passe sur les endroits garnis 
de mordant qui happe et retient Ja quantité d’or néces- 
‘$Saire; on fait chauffer un peu la pièce, pour ‘ramollir suffi 
inadnt le mordant. Gët of peut aussi s employer : sur la 
porcelaine, au pincéau, avec l'essence de térébénthine 
comme les couleurs ordinaires de moufle. de 

"L'or en coquilles est encore de l'or très-divisé qu ‘on est 
“dns l'usage de placer eh couches : minces dans des € équil- 
“és. I] se prépare avec de l'or pur battu en feuilés. | 

On broic cés feuilles d'or sur une g glace avec du: miel. 
‘Un homme exercé à ce travail peut broyer deux onces de 
<étior par jour. Quand l'or ést broyé, on lé mét daïs ün 
vase avec de l’eau bien chaude, et on agite pour dissoudre 
tout le miel. Dans cette opération, la plus grande partie de 
l'or nage dans la liqueur à à cause de sa grande ténuité; on 
AE cette eau chargée de l'or le plus fin, en Re au 
fond du vaisseau celui qui l’est moins; on continue ce 
lavage en décantant, jusqu'à à ce que tout le miel soit e em- 
porté. 

On laisse déposer. l'or des eaux de lavage ; on dé- 
cante l'eau claire; on le sèche’ ‘ensuite, sur ‘un ain ‘de 
sable. 4% s& PC 

Au lieu de miel, où Dent employer d'autres | Épaiséis. 
sans pour broyer . Tor en coquilles. On se sert quelquefois 
d'une dissolution de gomme arabique qui doit avoir Ja 
consistance d'un Sirop épais. | 

”. Lorsqu'on veut employer l'or en coquilles, on le rs 
de nouveau avec de la gomme arabique d’une consistance 
de sirop épais. On met sur deux grammes d'e or environ 


deux à trois gouttes dei cette’ (dan Ltiont de: gomme. Le 
mélange. d'or et de gomme doit être épais et tenace. : : 

.1Gétior peut s’employer pur; sur la porcelaine tendre! 
mais:pour la porcelaine dure; .on ajoute cé mêmes fon- 
fine ‘qûe pour:le précédent, as 

‘1Le-mat dela dorüre de For en rar est beaucoug 
plus beau. que celui-de l'or précipité, et, au contraire, 
le bruni dé ce dernier est beaucoup. des Fu: sé se 
du pusnier: eitu HE 


Protoxide d or, j 


t 
D | 


230. Cet eïille est vert- do et peu german ÿ il se 
réduit au contact de là lumière et ne forme pas de sels. Lies 
acides le transforment :endeutoxide et: en or métallique: 
Pôur l'obtenir, on décompose le protochlorure d’or par la 
potasseCaustiqué: étendue d’eau. Cetoxide est un peu solü- 
ble dans la potasse; mais au bout de quelque témps, il se 
dépose de l'or métallique dans la dissolution, et il s’y 
forme de l’aurate de potasse: Le protoxide d’or contient 

2 ab d'or 5586 ’d613 
1 at.-oxigène © 160. 3,87 


| 2666, 100,00 


serie d'or. = Acide: rés ps 

2306. Le peroxide. d’or.est d’un brun foncé, La chaleur 
le décompose avec une extrême facilité. Sous l’ influence de, 
Ja lumière directe, ilseréduit aussi uès-promptement, Ses, 
propriétés chimiques sont bien connues; ‘maintenant, par 
une suite d expériences ‘dues à M. Pelletier. Elles | ont; 
prouvé que cet oxide j joue le rôle d acide bien platèx que 
celui de base. | : 
Il peut se combiner avec Veau et forme : un Pante 

jaune-rougeûtre. APE RTE ER 

& L'acide nitrique concentré en à dissout ‘des:traces ; la dis- 
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solution est précipitée par l’eau. Lorsque l'acide nitrique 
est étendu d’eau, il n’en dissout pas: L'acide sulfurique en 
dissout peu, et l’eau en prévipite l'or à l’état métallique. 
L'acide hydrochlorique;, hydriodique le transforment en 
chlorure ou iodure d’or. Les acides végétaux réduisent le 
peroxide d’or. L'acide oxaliquele réduit avec dégagement 
d'acide carbonique. L'oxide d’or, récemment préparé se 
combine bien avec les borates et les silicates ; il les colore 
d’une teinte de rubis. D" LD 
Il s'obtient en précipitant le perchlorure d or par une 
base puissante, mais il est diflicile de l'avoir pur. Il faut 
décomposer ce perchlorure:par la magnésie caustique‘ou 
l'oxide de zinc; ilse fait un aurate dé magnésie ou de zinc 
qu'on: lave; puis on traite cet aurate; par l'acide nitrique 
qui. dissout la, bise de l’aurate et met l’oxide d'or en:li- 
berté ; si l'acide nitriqueest faible;ion obtient de l'hydrate 
d'or, s’il est concentré, c'est de. loxide auhydre. si siû 
- Le peroxide d’or renferme! | #oGob 


Üg'at. or EG: EAd PA 


3 at. oxigène 300,0 10 8017 e 
.2586,0 °°! 160,00 : 


Le peroxide d'or s’unit #toutes les bases, l'ammoniaque 
exceptée, qui produit avec lui.dés phénomènes particu- 
liers et remarquables. 

Les aurates alcälins sont solubles dans eau, et or 
nent jaunes , quand'on lés sature par l'acide hydrochlori- 
que qui les transforme en éhlorurés doubles. | 

‘Les aurates dés bases insolubles, : he se dissolvent pas s dans 
l’eau. Ils s’obtiennent en ‘décorhposant le chlorure d'or 
par un excès de ces bases ; l’oxide d’or qui est mis à nu 
se combine avec cla base précipitante. 


Pr A a M d'or. 


2307. Le protochlorure d’or est jaune-pale, peu perma- 
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nent; ilestinsoluble dans l'eau, Quand on le décompose 
par la chaleur, il se transforme en or pur et en chlore qui se 
dégage; la lumière en opère la décomposition. Traité par 
Peau chaude , ilse-décompose en or métallique et.en per- 
chlorure d’or. Il est difficile de le préparer pur. On chauffe 
ordinairement; le perchlorure jusqu'à un certain point, 
vers 200" environ ; il se dépose de l'or, sion va trop loin. 
IL vaut mieux chauffer moins et traiter par l’eau froide, 
qui ne dissout que le perchlorure. 
"Ce composé renferme 


1 at. or 12/43,00 84,9 
_ Fat, chlore 221,32 AREA 16 Ve 
1464,32  … 100,0 


Perchlorure d’or. 


‘2308. Le perchlorure d’or est d’un rouge brun foncé. 
Il ést plus stable que le précédent. Il peut être fondu sans 
décomposition ; il est déliquescent. Sa dissolution est 
jaune-rouge. Sa saveur est acerbe, mêlée d’amertume. 

: Le protochlorure d'or contient 


x at. or 1243,00 65,1 


di 3 at. chlore 663,06 34,9 
 1906,96 100,0 


Il se dissout très-bien dans l'acide hydrochlorique, 
et forme alors un hydrochlorate de chlorure. Cette dis- 
solution d'un jaune d'or constitue l’hydrochlorate d'or 
ordinaire, tel qu'on l obtient par l'eau régale. Cet hydro- 
chlorate de chlorure d’or évaporé nr es et re- 
froidi , scristallise en-aiguilles d'un jaune-d’or. Chauffé 
modérément, l'acide hydrochlori ique se dégage, et il reste, 
du perchlorure ; sion chauffe plus A il se forme 
du protochlorure et.de l'or métallique, en même temps. 


Li 
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qu'il se dégage ‘du chlôre. En chauffant davantagés ‘il se 
dégage encore du chlore et il reste dé Vor spongieuxtet 
mat. Ilse sublime toujours un peu de chlorure d’or. :!: 
-:L'or'est précipité de cette dissolution par beaucoup de 
corps qui le ramènent à l'état métallique; 5l Fest par l'hy- 
drogène, le charbon, le HHppHU re et les métaux. 

.Ces‘dissolutions tachent la peau en pourpre, parce:qu’il 
se formeun précipitéd'ormétallique très-diviséau contact 
de la peau. Les sels de protoxide de fer, deprotoxide d'étaim 
et deprotoxide de mercure les décomposentcomplètement. 
Lorsqu'on verse du protosulfate de fer dans jrs dissolu- 
tion d’or, la dissolution devient vert foncé ; puis bleue, et 
finit pas devenir ineelore à mesure que l'or très-divisé se 
dépose. Si elle ‘est étendue, élle devient tout de suite 
bleue. Le précipité est de l’or métallique, mat et res- 
semble à l'ocre brune. Le nitrate de protoxide de mercure 
précipite les dissolutions d’oren gris noirâtre; le précipité 
est un mélange de protochlorure de mercure et d’or très- 
divisé, quand le nitrate,est en ‘excès; mais si C’est le chlo- 
rure d’or qui domine, le précipité consisie,en or, pur. | Get 
effet se conçoit aisément, puisque le:chlorure d'or.est ré- 
duit par le calomel, qui passe à l'état de sublimé corrosif 
en lui enlevant le chlore. Enfin, les sels de protoxide d’é- 
tain forment dans ces dissolutions un précipité brun. Dans 
certaines circonstances, ce ‘précipité devient violet ou 
rouge. el constitue alors le pourpre de Cassius. 

éther sulfurique agit très-nettement sur la dissolution 

d’or. Agitée avec de l’éther, élle se sépare en deux liqui- 
des, l’un inférieur, qui ne renferme plus d'or, mais seulé- 
ment de l’eau et de l'acide hydrochlorique; l'autre süpé- 
rieur, qui est l’éther, renferme tout l'or à l'état de chlo- 
rure. Cet éther, chargé de chlorure d’or, réagit sur lai à Ja 
longue; il en résulte de l'acide hydrochlorique ét de l'or 
très-divisé : qui reste en pl Cette liqueur était 
très-estimée autrefois et forme ce qu'on nommait l'or ‘pos 


| 
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table. TL or hé cette dissolution se sépare spontanément en 
petit ts cristaux , cton l obtient très-pur. , 

On emploie la dissolution éthérée pour dorer l'acier. 
On trempe dans Ja dissolution les objets à dorer, puis on 
les passe dans l'eau. Enfin on les polit. Cette dorure n’est 
pas “trèsssolide, la couche d'or. étant très-mince et seule- 
ment superposée. 

L'alcool dissout aussi le chlorure d’or, maïs la dissolu- 
tion est moins altérable; on peut la distiller sans réaction; 
V alcool se volatilise et le chlorure d’or se retrouve intact. 

L'acide oxalique dissous réduit le chlorure d'or, mais 
a réduction est assez lente, Les oxalates alcalins neutres 
- en opèrent au contraire la réduction complète en moins 
d’une heure; l'or se dépose, et l'on obtient du gaz carbo= 
nique. L nine citrique , l’acide tartrique exercent peu 
d'action sur ce corps, mais leurs sels neutres alcalins ré- 
duisent l'or en peu de PR sans. dégager de gaz carbo- 
nique. L’acide acétique n’agit pas du tout, mais les acé- 
tates opèrent la décomposition avec ne 

L'action des acides organiques sur l’oxide d’or, celle de 
leurs sels sur le chlorure d'or, montrent assez combien 
est faible la tendance de ce corps à jouer le rôle de base; 
mais les résultats suivans jettent plis de jour encore sur 
sa véritable tendance chimique. us 

Si l’on verse du nitrate d’ argent dans du chlorure d'or, 
on obtient un dépôt j Jaune. abondant; la liqueur ne con- 
tient que de l’ acide nitrique, Le précipité renferme du 
chlorure d' argent et de l'oxide d'or. Il faut que la ten- 
‘dance que à acide nitrique et dé oxide d’ or ont à s "unir soit 
bien faible pour ae l’oxide se précipite ainsi. | 

: Proust a vu de même que le nitrate de peroxide de mer- 
cure versé dans une dissolution de chlorure d’ or, précipite 
de l’oxide d’or, Ici, le sublimé conrosif ga se forme reste 
dissous avec l'acide nitrique. Le précipité jaune que l'on 

obtient n’est pourtant pas de l’oxide d’or pur ; il renferme 
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du chlorè et du mercure et constitue probablement une 
combinaison qui mériterait d’être étudiée de nouveau. 

Tous les sels qui PEHNenL céder leur base au chlore en 
agiraient sans doute de même. D'où il suit que le nitrate 
de peroxide d’étain, quand il fait partie des matières em- 
ployées, doit jouer un rôle analogue dans la préparation 
du précipité pourpre de Cassius. 

Le chlorure d’or est un chlorure acide doué au plus 
haut degré de la faculté de se combiner avec les chlorures 
alcalins, pour former des composés doubles bien plus sta- 
bles que lui. Aussi, est-ce toujours sous forme de chlo- 
rure d’or et de sodium qu'on l'emploie en médecine dans 
le traitement des maladies vénériennes. 

2309. Chlorure d'or et de potassium. Ce sel cristallise 
tantôt en prismes très-striés, coupés droit à ds extrémité ) 
tantôt en tables HAUTES. Leur couleur est jaune- 
orange. Ils s'effleurissent très-promptement à l’air sec. Les 
plus gros perdent leur éclat, deviennent d’un jaune-citron, 

ét t6mbent en fariné au plus léger mouvement. Les plus 
déliés conservent leur aspect , mais ils tombent en poudre 
Torsqu” on les touche. À r100° c., ils perdent toute l’eau, 
qui leur est combinée chimiquement , sans qu'il se dégage 
en même temps du chlore. Le sel, efleuri , fond par la 
chaléur ét donne du chlore; il ne se sépare cependant pas 
d'or métallique. La masse reste liquide, et forme un sel 
double , qui contient du protochlorure. Ce nouveau sel 
à l’état de fusion, est noir par réflexion, mais _transpa- 
rent et d'un brun foncé par transmission à travers les 
bords minces. L'eau le décompose, reproduit le chlorure: 
double érdinaire ! < sépare une portion du chlorure de po- 
tassium ct laisse de: l'or métallique. L'acide hydrochlo- 
rique ne peut aussi dissoudre le’ nouveau chlorure sans 
ESCORT. nie S do CEST EURE LU 4 
Le ÉAOFE uré d'e or ét, . dé poassiui vontient: LE 4 


[tTY 
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.1 at. chlorure de potassium: 17,566. :: "| 
ti AR 2. at. QE sa 46,827 
2,8t: hL d'or 6 at. chlore 25,014. 
10 at. eau " 10,593 
‘100,000 


Chlorure d’or et de sodium. Ce sel cristallise en pris- 
mes d'un rouge-orange,. et ne peut abandonner son eau 
de Li CRE sans perdre le chlore qui fait partie du 
chlorure d’or qu’il contient. 

Il renferme 


mr! x at. chlorure de sodium 14,68 


| s 2 ât.or  ! 26,57 
ie ch. d'or 6 at. chlore 49,75 
s 8 at. eau... 9,00 
100,00 


Bonsdorf. s’est assuré que le chlorure d’or forme des 
composés bien définis avec tous les chlorures basiques. En. 
général, ils sont solubles ; cristallisables, déliquescens et 
renferment trois fois plus de chlore dans le chlorure d’or 
que dans le chlorure basique lui-même. 


Todure d'or: 


2310. Pelletier obtient l'iodure d’or, en faisant bouillir 
de l'or très-divisé'avec de l'acide hydriodique ioduré. Il 
se forme de l’ iodure d’or qui se dissout et que l’on met en 
liberté, en ajoutant de l'acide nitrique pour décomposer 
CRIS A NE et. faisant bouillir. pour chasser l’iode. 
On le: prépare encore au moyen de l’iodure de potassium 
et. du chlorure d’or ;: ik faut encore chasser l'excès d'iode 
par l’ébullition. Cet LA AR est jaune citrin, brillant, eris-. 
tallin.; insoluble. Ilse, décompose au-dessous de 150°. Les 
alcahs agissent sur lui comme sur l’iode. L’orest mis.en: 
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liberté. Il est difficile säns doute de l'obtetitr sans pe 

d'or. Aussi Pelletier en a-t-il retiré 68 pour 10o:d'er.. 
Cet iodurë renferme 


1 at. or 1243 61,2 

t äât. iode 789 38,8 
ER ES RE, nm 

2032 100,0 


Pour se procurer ce proto-iodure d’or bien pur, il fau 
drait traiter le protochlorure d’or par l acide Riqriodiqué. 


Sulfure d’or. 


2311. Ce sulfure est brun, ans éclat; il se décompose 
facilement par là chaleur et laïsse de l'or irès-pur, Ce sul- 
fure à l’état naïésant, peut se dissoudre däns les sulfures 
alcalins. Les alcälis pe un sülfure double d’or et 
du métal alcalin et.on obtient de l'or métallique. 

On l’obtient en décomposant le perchlorure d’ or, par 
l'hydrogène sulfuré. On peut aussi produire un sulfure 
doublé d’or et d'alcali par voie sèche, en chauffant lé sou- 
fré, l'or et l’alcali. La combinaison double qui se forme 
est ébtüble dans l’eau , et sa dissolution traitée par ün acide 
laisse dégager de l'hydrogène , tandis qu'il se précipite du 
sulfure d’or. 

Le sulfure d’or contient 


3 at. or 248,006 : Bo,4 
3 at, soufre 603,48 19,53 
308948 100,00 


La solubilité du sulfure d’or dans les sulfures alcalins 
était connue des anciens chimistes; Stahl expliquaitainsi 
comment Moïse avait pu dissoudre le veau d'or. On con- 
nait à ce sulfure des applications plus utiles. 

C’est toujours avec le sulfure d’or qu’on obtient le lus: 
tre, dit Burgos, que l’on applique sur un grand nombre 
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d'objets dé poterie ; seulément le procédé émploÿé pour 
Ja préparation du sulfure n’est pas indifférent. Voici celui 
qu'on a employé depuis long-temips. On prend une partie 
d'or en poudre, trois parties de potasse du commeércé ét 
neüf parties de soufre, on triture bien ces trois matières. 
* On fait rougir un creuset, et on y projetté le mélange ci- 
dessus. On referme le creuset, on laisse fondre la matière 
et on la coulé, 

On la fait alors dissoudre dans l’eau; la dissolütion est 
verté , ét si on y versait sur-le-champ de l'acide nitrique 
ou acétique, il se produirait un précipité te quinesérait 
pas d'un bon emploi. Mais en la laissant à l'air, il se fait 
spontanément un précipité d’un beau vert, et là dissolue 
tion devient jaune. Alors les acides y produisent un pré- 
cipité d'un brun bistre, qu'on recueille sur un filtre, 
qu'on lave avec soin et qu'on broieà l'essence, en ÿ ajou- 
tant 1/8 où 1/r0 dé sous-nitrate dé bismuth , auqüel on 
| peut ajouter un peu de borax. 

* Ce mélange s'applique au pinceau, très-mince ; par cou- 
chés successivés. On le cuit au feu de carmin. Il faut éviter 
l'introduetion des flammèches ét étincellés, et surtout $e 
rappeler qu'il se dégage dé l’acide sulfureux en abondance 
pendant Sa Cuisson , cé qui pourrait nuiré aux pièces qu'on 
sérait tenté de pue dans le mème four. 

Test probable que ce procédé, que l'on à appliqué avec 
succès à Paris sur porcelaine, est aussi celui dont on fait 
usage en Angletèrre et ailleurs pour les poteries commu 
nes. Du moins, on s’en est également servi à Paris avec le 
mème avantage. On appliqne le sulfure pur et sans fon- 
dänt sur les poteries colorées , à couverte transparente et 
plômbifére, après lavoir broyé ? à l'essence. ; 

On à trouvé de l'avantage à préparer le sulfure d'or par 
un procédé plus correct , qui consiste à traiter une dissolu- , 
tion aqueuse de chlorure d'or très-étendue, c’est-à-dire ! 
contenant un gramme d'or par litre, au moyen d’ane dise 
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solution de sulfure de potassium. Il faut que le précipité 


de :sulfure d'or soit d’une couleur brun chocolat. On a 
remarqué que le purgos réussissait moins bien, s’il était 
plus jaune, ce qu’on attribue à la présence d’un excès 


de soufre. provenant de l'emploi d’un polysulfure de po- 


tassium. On trouve également que le procédé n'a. pas 
un entier succès lorsque le sulfure obtenu est d’une cou: 


leur trop brune, ce qu’on attribue à la présence d’un, 


excès de chlorure d’or qui a pu fournir de l'or réduit. Il 
est donc essentiel d'essayer les doses, qu'il est difficile. de 


préciser à cause de l’inconstance du sulfure de potassium, 
qu'on emploie. Mais une fois prévenu des écueils, il est 


facile de les prévoir.et de les éviter. 


Phosphure d'or. 


2312. Le phosphure d'or est blanc-jaunâtre ; sa cassure 
est brune; il se décompose en partie par la chaleur'et en, 
tiérement par le grillage. On l'obtient directement par 


voie sèche. On peut aussi le préparer, en faisant passer un 
courant d'hydrogène phosphoré dans une dissolution 


d’or. Îl se précipite alors une poudre brune qui m'a paru. 


cousister souvent en or métallique. Je crois toutefois, que 
lorsque Ja dissolution d’or est très-étendue et qu’on la 


verse goutte à goutte dans une dissolution d'hydrogène. 


phosphoré,, il se forme un phosphure d’or. Il faut con- 
server un excès d'hydrogène phosphoré dans la liqueur, 
car le chlorure, d’or décompose le phosphure d’or. 


"A r'seniur'e dors 


2313. Ee arséniure d’or s ‘obtient en chauffant l'arsenic | 
avec des feuilles d’or : lorsqu'on chauffe doucement, les. 
vapeurs arsenicales entourent l'or et s'y combinent, Cet 
arséniure est gris-métallique et très-cassant ; il se décom-, 
pose facilement par le grillage, et il ne reste.pas d’ arsenic | 


dans lors. 


| OR. dre ad 4 LI: 


bu arsenie rend lo or très- cassant. 1/900 d'arsenic suffit 
pour lui faire perdre de sa malléabilité, maïs le métal 1 ne 
change pas d aspect. L j 240 le rend gris et cassanit.. | 


| Or fulminant. ge à 
| ira 4e On-connait sous ce nom deux com binaïsons dis= 
&inctesa 200 OS ‘16 SLT VAI | 

: Larpremière s obtient en mettant le ae d’oren 

PE A avec de l’ammoniaque caustique: ‘Il prend une 
couleur olive foncé. Séché à 100°, il donne une poudre 
remarquablement fulminante par la chaleur, le choc ou le 
plus léger frottement. 100 parties d’oxide d’or en four: 
nissent 120 d’or fulminant. Une chaleur voisine du point 
où il détone, lui fait perdre sa propriété fulminante, quand 
elle est: long-temps: prolongée. L'acide ‘hydrochlorique 
excepté , les acides ont peu d'action sur lui. Cette circon- 
stance explique comment il se. fait que l’oxide d’or misen 
contact avec les sels ammotiacaux , puisse leur enlever 
lammoniaque et mettre leur acide en liberté, II possède 
du reste, les Por propriétés du composé suivant. 

Le premier renferme évidemment de l'azoture d’ or, de 
l'ammonièque etrde L eau. Îl contient : 


pb eush S5paiaomatsT ob dre mp0) SuTrouseq À 
1 Azoturé. 41? at. SU LACES @ T8. of 17651 ) 
2 at. azote ss ., 
11,0 HE & 9,0 


= 


L8 58 "at, azote 
 Ammoniaque, : h me sara fe 
52, 


À 


Di Ho 6 at. hydrog. Te fe CA 
Ü. . e e 3 at. oxigène O1 e Si : 
v | Ref Se AT IL 
n Â 
SOIT ‘y } ft) re ‘100,0 1206110050:1s Sri 


Lé'second composé est plus généralément connu. C'est 
celui qu’on obtient en versant dé l'ammoniaque dans uné 
dissolution de chlorure d’or; Il se forme un précipité flo- 
conneux Jat uné rougeitre que l'on peut récueillir sur un 
filtre , laver à l’eau chaude et sécher à 100°, sans crainte: 
Ce composé détone par le choc ou le frottement, mais 
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moins-facilement que celui qui précède. Il détone à 140°, 
avec. violence, en déprimant ou déchirant Toi lames de 
cuivre sur lesquelles on le place or dinairement, pour. lé 
faire détoner. Un décigramme de cet or fulminant pro- 
duit une explosion comparable à cèlle d’un pistolet. ram 
on! le place dans un vase métallique irès-forÿ et qu'on 
ferme l'ouverture par une vis, la décomposition -parile 
feu s'opère sans explosion. I peut, tout au plus:arriver 
que le vase se déchire et alors/les: gaz s’échappent par la 
fente. Placé dans un pistolet ; l’or fulminant déplace à 
_peine le projectile ét agit avec. bien moïns d'efficacité que 
Ja poudre à canon. Mèlé avec de la silice, de la chaux ôu 
toute autre poudre inerte; il se décomposëé, sans explo- 
Sion, pourvu que le mélangesoit bien intime, Il fournit 
de l'eau; de Pazote; dé l’ammoniaque et laisse‘ pour ré- 
sidu une poudre: d’un pourpre vif qui contient de:lor 
trés-divisé, Mêlé de soufre, il se décompose sans, explo- 
sion'et laisse de l'or en poudre. Les oxides de cuivre;: de 
plomb lé détruisent sans détonation. L’acide bydtoakle: 
rique le dissout:et forme de l’hydrochlorate d'ammoniaë 
que et d’or: I; hydrogène sulfuré le décompose 12 forme 
du sulfure d’or et de l'hydrosulfate d’ammoniaquec 

Il parait que lorsqu'on verse de l’ammoniaque PRET du 
chlorure d'or, le premier résultat consiste en une combi- 
naison deces deux corps, d'où résulte un chlorure ammo- 
niacal. Mais presque aussitôt; l’excès: d'ammoniaqué réa- 
gissant sur. le chlorure d'or, le trarisforme en un aZoture 
qui demeuré uni à l’ammoniaque et produit ainsi un azo- 
ture amtmoniacal semblable au précédent. Comme le chlo- 
rure.ammoniacal parait doué d’une assez grande stabilité, 
il faut des lavages extrêmement prolongéset faits avec de 
l'eau chargée d'ammoniaque pour faire disparaître tout Je 
chlore du précipité, Voici la composition d’un or falmi- 
nant préparé sans cette précaution : : 


Me Os 1 708 | 
Or... +1 ee Pre | 
Azote,, + 9,8 
Chlore. . 4,5 
Hydrog, … 2,2 
Oxigène.. 10,5 

490,4: é 


Pour pre de Cassius. 


5315. On dotiné le nom de précipité poutpre de Caëstus 
äun dépôt qui se forme, quand'on mêle üné dissolution de 
sels mixtes d'étain avéc une dissolution d'or. 5 

La composition du précipité pourpre et sa nature mé- 
ritent quelques détails. Ses usagés remarquables ont fixé 
sur lui l'atténtion des AE les plus célèbres, On l’em- 
ploie en effet, dans la peinture sur porcelaine, dans là 
peinture sur verre, pour rit les pee les roses 
ét les violets. 

Voici comment on le prépare. 

‘On fait dissoudre de l'or fin dans une eau régalé formée 
F une partie d'acide hydrochlorique et deux d acide niè 
trique. L'or étant dissous ,‘on étend la liqueur d’eau et on 
filtre ; après la filtration, on l'étend de ‘beaucoup d'eau 

"D'un autré côté, on prépare avec beaucoup de soin une 
dissolution d'étain dans de l'eau régale faible, | préparée 
ie ‘une partie d'acide nitrique étendu dans deux parties 
| d'éäü pure, auquel ôn ajoute trente grammes, ‘de sel: marin 

pour chaque Kilog. d'acide faible. Cetté € Eau rég Salé sert à 
dissoudre de l’étain de Malaca Pien pür ét éh gretatlié à où 
. en feuilles; on en jette d'abord un petit morcéau ‘dans TE 
| cide, et quatid il est dissous on eñ ajoute un autre, ét aïnsi 
de suite jusqu” à cé que la dissolution soft d'ün' jaune élair. 
h faut que cétte opération sé fasse dans - un Leu Trais et 
bien lenteméent, La dissolution étant finie, 6h filtre et, ôn 


à étend d eau. 


/ 
| 
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Alors on précipite la dissolution d’or par celle d’étain ; 
mais il faut encore observer une “multitude de précau- 
tions. 1 

En général, on étend d'eau la dissolution d’or et on y 
ajoute goutte à goutte la. dissolution d’étain , étendue elle- 
même d'environ cent. foisson volume d’eau. Tous les ar- 
üstes sont d'accord sur ce point, qui à chaque opération, 
1l faut déterminer’ par tâtonhement les proportions d’eau 
à employer; on donne la pré éférence à à celles qui fournis- 
sent la plus belle couleur. Les uns. versent. la dissolution 
d’or dans celle. d’ étain, les autr ês, yersent la dissolution 
d'étain dans celle d’or. Tous opèrent. à affusion , goutte à 
goutte. en agitant sans cesse, Maïs malgré le soin qu on 
met. à opérer le mélange, les résultats sont moins assurés 
par la premiére Hibode que par la seconde, rh ga | lg 

Les dissolutions étant étendues des quantités conyena> 
bles d’eau, on place dans un grand vase la dissolution 
d'or, on y fait tomber, goutte à goutte la dissolution d'é- 
tain, on agite sans cesse et ons arrête _dès que la liqueur 
Dong la téinte du gros vin rouge. | .; 

On laisse : reposer le liquide, et bientôt, il s’ y fOFME de 
gros flocons PAUTPES qui se rassemblent au fond du vase. 
Toutefois, la précipitation du pourpre n'a lieu qu'autant 
que l’eau relient quelque sel en dissolution; dans. le cas 
actuel, il St a du nitrate d’ ammoniaque et da nitrate de 
soude, qui déterminent la précipitation. Si Je procédé 
employé ne donnait pas lieu à à des sels alcalins, on ajou- 
terait,une dissolution de sel marin; la précipitation, se fe- 
rait de suite. 


: Quand le pourpre est bien rassemblé, on décante l'eau 


| surnageante. On le lave à à plusieurs reprises par. décanta- 


tion; enfin on Je recueille sur un filtre. Quand. il est.en. 
gelée, on. le broie. avec son fondant, puis on, fait sécher le. 
mélange (1 518). 


Le pourpre de Cassius se forme toujours quand on pré- 


ei ob 
cipite une du d’or par un mélange de protochlo- 
rure et de bichlorure d'étain, ou bien par une dissolution 
nitrique d’étain, comme celle dont on vient de décrire la 
préparation. Sa formation exige assez de sel de protoxide 
d’étain pour réduire l'or et en outre une quantité égale 
d’étain à l’état de sel de peroxide pour le moins. 

Les sels de protoxide d’étain purs ne produisent jamais 
de pourpre de Cassius; ils donnent un précipité brun et 
souvent même de l’or très-divisé sous la forme bleue ou 
verte, qu'il affecte en pareil cas. Ils ramènent au même 
état le pourpre de Cassius bien préparé et le virent au 
fauve ou au brun. Les sels de deutoxide d’étain purs sont 
sans action sur les dissolutions d’or. Îls tournent au violet 
le pourpre de Cassius. 

Les dissolutions d’or n'agissent sur le pourpre de Cas- 
sius que par leur excès d'acide. 

Ces divers résultats expliquent et motivent la plupart 
des précautions mises en usage, pour la préparation du 
pourpre de Cassius. 

Proust a étudié avec soin ce composé remarquable, et il 
a parfaitement établi que l’or ne pouvait y être admis à 
l’état de simple mélange. En effet, broyé avec du mercure, 
il ne donne pas la moindre trace d’amalgame. Mis en con- 
tact avec de l’ammoniaque, il se dissout sur-le-champ et 
le colore d’une teinte pourprevive et intense. Cette disso- 
lution peut être étendue d’eau et filtrée plusieurs fois sans 
s'altérer. L’ébulliion, en chassant l’ammoniaque, fait 
reparaître le pourpre. Les acides en saturant l'ammonia- 
que précipitent le pourpre. Ces faits sont décisifs et mon- 
trent que le pourpre ne peut être regardé comme un mé- 
lange qui contiendrait de l'or très-divisé. 

L'eau régale faible attaque le pourpre de Cassius : : elle 
dissout l'or et l’oxide d'étain. Mais, quand le pourpre a 
été calciné , elle ne dissout que l'or et attaque à peine 
l’oxide d’étain. Le pourpre, mis en contact avec de l'acide 
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hydrochlorique , donne de l'or pur et du perchlorure 
d’étain ; l'effet est lent. L’acide nitrique lui enlève un peu 
d’étain, avive sa teinte, mais ne l'amène Jamais à l'état 
d’or pur; il dissout à la fois du peroxide d’étaïn et un peu 
d'or. L’acide sulfurique agit à peu près de mème. 

Le pourpre de Cassius est un hydrate, mais il peut perdre 
son eau sans éprouver d'autre changement, dans sa compo: 
sition. Celle-ci a été examinée par divers chimistes, qui 
sont loin d’être d'accord. 


Proust. Oberkampf. Buisson. Perzélius. 
RE, 


Beau pourp, Beau pourp. Très-violét. Beau pourp. Beau pourp. 


Or 24 704 4o 28,5 28,35 
Acidestanniq. 76 20,6 Go 65,9 64,00 
Cblore 0 000 MO 7,2 0,00 
Eau 0 0,0 0 0,0 7,65 
100 100,0 100 99,6 100,0 0. 


Oberkampf n'a certainement pas opéré sur des pour- 
pres préparés convenablement. 

H'paraît que M. Buisson a fait net d'un pourpre 
mal lavé. Toutefois, rien n'empêche que le précipité 
pourpre, au moment de sa formation, ne contienne de 
l'oxichlorure d’étain; il est certain seulement que celui-ci 
est décomposé par les lavages, et que le pourpre bien lavé 
fe contient-plus de chlore. 

Le pourpre de Cassius sec est donc un composé conte- 
nant 30 d'or et 70 d'acide stannique pour 100. Reste à 
Savoir dans quel ordre les élémens sont combinés. 

Macquer a fait le premier une remarque , d’où est venue 
plus tard l'opinion adoptée par quelques chimistes, Tout 
en confessant que cet état pourpre de l'or n’est pas bien 
connu, il observe que l’or très-divisé se présente toujours 
aveërune couleur pourpre. Proust, qui savait fort bien que 
les anciens chimistes tiraient des couleurs BOurpres de 
beaucoup de préparations d'or qui ne peuvenñt guères don- 
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ner que de l'or très-divisé, penche en faveur de cette opi- 
nion, tout en établissant qu’il existe une différence im- 
mense entre. l'or Le plus divisé possible par les autres agens 
chimiques et celui que renferme le pourpre de Cassius. I 
le conçoit donc comme s’y trouvant à un état de combi- 
naison particulier ; mais dans les idées actuelles , l’or ne 
peut s’y rencontrer qu’à l'état d’oxide, car rien n'indique 
la possibilité d’unir un oxide avec un métal. Oberkampf 
adopte à peu près l'opinion de Proust. 

Dans ces derniers temps, M. Buisson a cherché à dé- 
montrer que l'or s’y trouvait à l'état métallique ; M. Ro- 
biquet a soutenu l’opinion contraire. Ces discussions rou- 
lent sur un malentendu. En effet, personne ne conteste la 
possibilité de se procurer des couleurs pourpres avec l'or 
très-divisé. Les pourpres produits par l'or fulminant, par 
le sulfure d’or, etc. , sont là pour l’attester. Maïs il me 
semble que ces pourpres ne sont point solubles dans l’am- 
moniaque, et c'est [à ce qui caractérise le pourpre de 
Cassius et le met dans une classe à part. 

Le pourpre de Cassius peut être envisagé de deux ma- 
nières ; comme un mélange de stannate et d’auraté de 
protoxide d’étain, ou bier comme un stannate double de 
protoxide d’étain et d’un oxide d’or particulier. Cette der- 
nière opinion me semble la plus vraisemblable. Voici, du 
reste, comment on peut FE sa composition dans les 
divers hypothèses : 


Or et acide stannique. NAS TR EE EE 

Stannate et aurate de protoxide. St Of, Su? O? _L Au? Of St O. 
Stannates d’or et d’étain . . . . St 0", St 0?+S120!, Au? OP, 
Le pourpre hydraté contient en outre H° 0°, 


Il résulte de là, que si on veut produire un pourpre 
constant , il faut employer 2 at. de perchlorure d’or, 3 at. 
de proiochlorure d'étain et 3 at. de pérchlorure d’étain, 
en ayant soin d'opérer avec les précautions prescrites plus 
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haut. Il est évident, que si la composition du pourpre de 
Cassius varie, cela tient aux proportions. Un excès de 
protochlorure d’étain y introduit de l’or métallique ; un 
excès de perchlorure d’étain y porterait de l’acide stan- 
nique. Un excès d’acide mettrait de l’or à nu, etc. 

S’il reste encore quelque incertitude, sur la nature de 
l’oxide d’or qui fait partie du pourpre de Cassius, cette 
incertitude est bien plus grande encore , en ce qui touche 
état des élémens dans le pourpre employé comme couleur 
et chauffé au rouge avec un fondant. C’est là le malen- 
tendu de toutes les discussions. $’il existe un oxide d’or 
dans le pourpre ordinaire, cet oxide résiste-t-il à l’action 
d’une chaleur rouge, c'est ce que je ne voudrais certes pas 
décider avant qu'on ait fait à ce sujet des expériences di- 
rectes. Mais il est évident , que tout en admettant la com- 
position que Je suppose au pourpre de Cassius, on peut 
croire que ce pourpre exposé au feu se convertit en or 
très-divisé et en acide stannique. Dés lors, la couleur 
pourpre qu'il fournit aux peintres, finirait par être sem- 
blable à celle qu'on peut obtenir par l'or très-divisé, à l’aide 
de toute autre méthode. 


ÂLLIAGES D'OR. 


2316. Il est possible que l'or forme avec le potassium 
une combinaison analogue à celle du cuivre. Au moins 
Black assure-t-il, qu’en chauffant long-temps l’or avec du 
charbon, on lui fait prendre la belle couleur jaune, qu’à 
Venise on sait donner aux sequins. 

L'or et le manganèse peuvent s’allier. Il ne peut entrer 
plus de ra centièmes de manganèse dans l’alliage qui est 
gris-métallique, cassant, grenu et peu fusible. 

Le fer et l'or s’allient facilement, et l’alliage est difhcile à 
décomposer ; on s’en sert pour faire de l’or de différentes 
couleurs. L’alliage qui renferme 1/12 de fer est jaune- 
pâle; celui qui en renferme depuis 1/5 jusqu’à 1/6 est 
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d’un jaune gris ; enfin alliage de 3 ou 4 de fer pour 1 d’or 
est d'un gris-blanc, très-dur. Ces alliages prennent la 
trempe et peuvent fournir des outils tranchans. 

L'or parait pouvoir s'allier avec le cobalt et le nickel. 
Ces alliages sont cassans. 

L'antimoine et l’or se combinent facilement et directe- 
ment ; la couleur jaune de l'or en est affaiblie. Ces al- 
liages sont très-cassans ; ils ne sont pas décomposés par la 
chaleur, mais ils le sont à peu près complètement, par le 
grillage. 

L’étain et l'or s’allient facilement ; il peut en résulter 
quelques alliages qui sont ductiles, mais leur couleur est 
pâle ou même tout-à-fait blanche. Quand il y a 10 à 12 
pour 100 d'étain, les alliages sont cassans. M. Mercadieu 
ayant soumis ces alliages à l’action de l’acide nitrique, a 
vu que l'or restait à l’état de pourpre de Cassius ; il faut 
pour cela se servir d’un alliage très-riche en étain. L’acide 
hydrochlorique, au contraire, dissout l’étain et laisse de 
l'or très-divisé.. 

Le zinc et l'or forment des alliages cassans; il y en a de 
durs et de très-polissables. 

Le bismuth forme avec l'or des alliages cassans. Il suffit 
de 1/1920 de bismuth pour rendre l'or cassant. Quand on 
fait fondre ces deux métaux dans deux creusets placés 
dans le même fourneau, la malléabilité de l’or est altérée. 
Avec 8 pour 100 de bismuth , on obtient un composé cas- 
sant, d'un jaune pâle. 

Le plomb s’allie à l’or en toutes proportions et forme 
des alliages peu ductiles. Un alliage contenant 8 pour 100 
de plomb possède encore la couleur de l’or ; maïs il a une 
extrême fragilité. Avec 1/1920 de ni on fait déjà 
perdre à l’or un peu de sa malléabilité. 

Le cuivre s'allie en toutes proportions avec pee sans ent 
changer la couleur. La densité diminue, mais aussi la 
dureté est plus grande. On se sert de ces alliages pour fa= 
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briquer la monnaie et les bijoux. Sa couleur n’est pas aussi 
belle que celle de l’or; mais on corrige ce défaut par 
divers agens qui peuvent dissoudre le cuivre à la surface, 
pour faire paraître la véritable couleur de l’or. 

En France, les monnaies d’or renferment 900 d’or et 
100 de cuivre. Les bijoux d'or y ont trois titres, sâvoir : 
720, 840 et 920 millièmes d'or; le reste est encore du 
cuivre. 

L'alliage des bijoux est exposé à se ternir à l'air, à cause 
de la Érte proportion de cuivre qu'il renferme. On le né- 
toie facilement en le passant dans de l’ammoniaque caus- 
tique et le lavant ensuite à grande eau. 

Le mercure et l’or se combinent facilement , même à 
froid, En plongeant l’or dans un bain de mereure, l’amal- 
game se produit, mais la combinaison se fait plus vite 
quand on chauffe : le mercure peut dissoudre beaucoup 
d’or sans cesser d'être liquide. L'’amalgame au maximum 
est mou comme de la cire et peut se pétrir. On se sert, 
pour dorer le bronze, d'un amalgame formé de huit ou 
neuf parties de mercure pour une d’or. L’amalgame li- 
quide de mercure, étant pressé dans une peau de chamois, 
laisse pour résidu une masse pâteuse formée de 2 parties 
d'or et de 1 de mercure. 

L'or et l'argent se combinent bien; les alliages sont très- 
ductiles. Il an peu d'argent pour palir la couleur de l'or. 
5 pour 100 d'argent ad déjà beaucoup sa couleur. 
L'or vert est un alliage qui contient 29 à 30 pour 100 
d'argent; les bijoutiers l’emploient quelquefois. 


ANALYSE DES MATIÈRES AURIFÈRES. 


2317. Les propriétés de l’or sont si tranchées que sa 
présence complique De les analyses. 

L'or se dose toujours à l’état métallique et presque tou- 
jours par voie sèche, c'est-à-dire par la coupellation. Dans 
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les analyses par voie humide, on le précipite encore à 
l'état métallique, on le recueille et on le fait chauffer , ou 
bien on le fond dans une coupelle, et pour que lopéra- 
tion réussisse, on y ajoute un peu de borax. Pour pré- 
cipiter l'or, on se sert du sulfate de protoxide de fer. Le 
précipité bien lavé, digéré avec un peu d'acide hydro- 
chlorique et lavé de nouveau, est toujours de l'or pur.On 
emploie aussi quelquefois le nitrate de protoxide de mer- 
cure pour précipiter l'or. Le précipité lavé avec soin ét 
chauffé au rouge dans un creuset de porcelaine, laisse de 
l'or très-pur. Enfin, on peut encore se servir d'hydrogène 
sulfuré pour précipiter l'or, car le sulfure obtenu se ré- 
duit en or métallique par une chaleur rouge obscure. 

L'or se sépare de beaucoup de métaux par l’acide ni- 
trique. Quand on emploie cet acide, il faut observer qu'il 
y à un peu d'or dissous par l'acide nitreux qui se produit. 
On sépare encore l'or de certains métaux par l'acide sul- 
furique concentré ; cette séparation est plus difficile, parce 
qu'elle ne peut avoir lieu qu’à l’ébullition. Enfin, on sé- 
pare l'or par l’eau régale ; l'or se dissout; tantôt, la sub- 
stance alliée reste dans le résidu, comme l'argent ; tantôt, 
tout se dissout, on ajoute du Apte de fer , et l’or 
se précipite en poudre. 

Presque toujours l’or se sépare des métaux par voie sè- 
che, excepté de largent et du platine que l’on en sépare 
par l'opération du départ. 

2318. L'or et le fer se séparent par la litharge en sco- 
rifiant ; les scories renferment tout le fer. On emploie 
aussi un mélange de litharge et de plomb. On peut traiter 
encore avec du soufre et un alcali : le sulfure double d’or 
et d’alcali qui se forme se dissout dans l’eau, tandis que 
le sulfure de fer n'y est pas soluble. 

L'oret le zincne peuvent se séparer par voie sèche, qu'au 
moyen de la scorification avec de la litharge, ou bien par 
la calcination avec du sublimé corrosif, Par voie humide, 
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l'analyse n'offre aucune difficulté. On dissout dans l’eau 
régale et on précipite par le protonitrate de mercure ; la 
liqueur filtrée est précipitée, à son tour, par le carbonate 
de soude. Les deux précipités calcinés au rouge consistent 
en or pur et en oxide de zinc pur. 

L'or et le laiton se rencontrent souvent ensemble. On 
ne peut coupeller lalliage à cause du zinc : on commence 
par scorifier avec la litharge et on coupelle après. Il faut 
scorifier lentement , parce que le zinc en s’oxidant rapi- 
dement entraîne de l'or. 

L'or et l’étain se séparent en scorifiant l’alliage avec 
le plomb, la litharge et le borax; mais souvent, l’or re- 
tient une petite partie d’étain. Pour opérer la sépara- 
tion complète, on emploie l’action du sulfure d’anti- 
moine. Celui-ci fond et il agit promptement sur les al- 
hages; on laisse refroidir lenitement.-Ïl se forme une matte, 
et le culot est de l’antimoniure d’or. On le met dans une 
coupelle ; on projette le vent d'un soufflet sur le bain li- 
quide, et on fait ainsi une véritable coupellation qui oxide 
l’antimoiïne et le vaporise. À la fin, il faut chauffer forte- 
ment et donner beaucoup de vent. Quand le bain se re- 
froïdit , la séparation se fait mal; la séparation est com- 
plète, quand la croûte d’oxide qui recouvre le bain ne se 
forme plus. Le culot refroidi est ordinairement de l'or 
pur. S’il reste encore de l’antimoine, on le chauffe avec du 
sublimé corrosif ou avec du nitre, et l’or setrouve ramené 
à l'état de pureté parfaite. Si l'or est pur, la surface est 
lisse, très-jaune. S'il renferme de l’antimoine, elle est 
cristalline , terne. 

En chauffant de suite, les alliages d’or et d'étain ou 
d’antimoine avec le sublimé corrosif, on obtient plus vite 
l'or pur. Il se forme alors des chlorures volaüls de ces 
métaux , le mercure se dégage et l'or demeure seul et 
pur dans Île creuset. 


2310. L'or et l'argent se rencontrent si souvent ensemble 
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et leur dosage ainsi que leur séparation offrent tant d’inté- 
rêt qu'on a imaginé plusieurs méthodes pourl’analyse ou le 
traitement de ces alliages. Quant à l'analyse, elle se fait 
toujours par la coupellation. Le traitement, qui est ici 
une sorte d'analyse sur une grande échelle, s'exécute par 
divers moyens. Nous nous contenterons de décrire ceux 
qui s'appliquent à l'essai des matières aurifères, réservant 
pour la métallurgie de l’or tous les détails relatifs à l’ex- 
ploitation proprement dite. 

Quand on a un alliage d’or et d'argent avec d’autres 
métaux , il'est souvent facile d'enlever ces derniers par la 
coupellation et de ramener les alliages compliqués à un 
alliage simple d’or et d'argent. On traite alors ce dernier 
par l'acide nitrique qui s'empare de l'argent et qui laisse 
l'or pur. Mais pour bien réussir, il faut observer un cer- 
tain nombre de précautions. Pour en rendre l’exposition 
plus claire, nous allons examiner successivement le trai- 
tement à suivre pour les divers alliages qui se présentent 
dans l’art de l’essayeur. Ce sont les alliages d’or et de 
plomb, d’or et de cuivre, d’or et d'argent, d'or et de pla- 
tine ou des mélanges de ces alliages binaires. 

2320. L’alliage d’or et de plomb se traite comme celui 
d'argent et de plomb. L'opération est même moins déli- 
cate, car il ne se perd pas d’or. Les phénomènes sont d'ail- 
leurs les mêmes ; il faut faire la coupellation à la plus haute 
température du fourneati , parce que l'or ne se volatilise 
pas et ne pénètre pas la coupelle comme l'argent. On assure 
cependant que la coupelle en contient quelquefois des tra- 
ces. Le bouton d’or ne roche jamais; aussi n’est-il pas né- 
cessaire de ramener la coupelle sur le devant de la moufle; 
on peut la laisser au fond, jusqu’à la fin de l’essai. La simple 
coupellation réussirait donc pour séparer l'or et le plomb; 
mais comme on a presque toujours besoin de s'assurer 
que l’or ne contient pas d'argent, il est rare que cette 
 coupellation ne soit pas suivie d’une opération analogue à 
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celle qui a pour objet de vérifier le titre des alliages d'or 


ét d'argent. La coupellation faite, on aurait, en effet, un 


alliage d’or et d'argent qu'il faudrait traiter par des pro- 
cédés appropriés à sa composition. Ç 

2321. L'or et le cuivre se séparent bien par la coupelle, 

en ajoutant du plomb; mais le cuivre est retenu plus forte- 
ment par l'or qu'il ne l'est par l'argent. Il faut 16 parties 
de plomb pour 1 partie de cuivre. En général, il faut 
deux fois plus de plomb pour les alliages d’or et de cuivre 
que pour ceux d'argent et de cuivre. Dans presque tous 
les essais d’or et de cuivre, on’ a à séparer de l'argent ou 
du moins à vérifier si l'or ne contient pas d'argent, en 
sorte que l’on en revient encore à la méthode employée 
dans les essais d’or, de cuivre et d'argent, qui est la plus 
générale. 
. Quand le cuivre est allié à de très-petites quantités 
d’or, la coupellation directe fournirait des résultats incer- 
tains, On doit alors procéder par voie humide ou bien 
concentrer l’or dans l’alliage avant de le coupeller. 

Le soufre réussit assez bien, à cause de son aflinité ponr 
le cuivre, qui permet de sulfurer une grande quantité du 
cuivre contenu dans l’alliage sans toucher à l’or qu'il ren- 
ferme. On granule donc l’alliage et on le mêle avec une 
quantité de soufre insuffisante pour sulfurer tout le cuivre. 
On fond le tout dans un creuset et on a un alliage plus 
riche en or que le précédent , et une matte qui ne renferme 
pas d'or. On reprend l'alliage, on le granule, et on le 
traite de nouveau par le soufre, Quand l'alliage est suffi- 
samment enrichi, on le coupelle. Il est nécessaire d'essayer 
les mattes pour reconnaître si elles ne renferment pasd’or. 
Leur essai se fait par lavage comme celui des pyrites au- 
rifères. 

2322. L'or et l'argent sont fréquemment alliés ensém- 
ble; on les sépare par voie humide et par voie sèche; la 
voie humide est la plus sûre. 


| on. F1 

On sépare l'or et l'argent par voie humide de trois ma- 
nières différentes : par l'acide nitrique, par l’acide sulfu- 
rique et par l’eau régale. Quand les métaux sont combinés 
en certaines proportions, l'acide nitrique les sépare com- 
plètement. Mais si l’argent n’est pasen excès, l’or qui nese 
dissout pas en retient un peu. S’il y a un grand excès d’ar- 
gent, tout l'argent est séparé; mais on obtient l’or en 
poudre, et il est diflicile de le séparer saus déchet. Si lal- 
liage contient une partie d’or et trois d'argent, l'acide 
nitrique opère bien la séparation, et le résidu d’or est en 
masse poreuse. D'après cela, on s'arrange pour que l’al- 
liage contienne cette proportion. Pour y parvenir, on fait 
un essai préliminaire et on ajoute de l'argent ou de l'or 
suivant le besoin. Quand on a l'habitude, on ne fait pas 
cet essai, parce qu’on connait la composition approchée 
de l’alliage à sa couleur et aux indices qu'il donne sur la 
pierre de touche. 

On fait l'addition en mêlant les matières en morceaux 
et les alliant dans une coupelle avec un peu de plomb. On 
coupelle, puis on applaüit le bouton sur l’enclume; on 
le recuit ensuite et on le lamine jusqu'à une certaine 
épaisseur, afin qu'après l’action de l’acide nitrique, la 
feuille ait encore un peu de solidité On donne ordinaire- 
ment à ces feuilles 1/6 de ligne d’épaisseur ; l’alliage la- 
miné est recuit et roulé en un cornet qu'on introduit 
dans un matras d'essayeur, puis on y verse de l’acide ni- 
irique pur et on chauffe. Autrefois, on prenait 37 parties 
d'acide nitrique à 20°, et on faisait bouillir pendant 
quinze ou vingt minutes; on décantait et on aJoutait de 
l'acide à 32°, on faisait encore bouillir pendant huit minu- 
tes , et l'essai était terminé. 

M. Vauquelin veut que l’on fasse bouillir 60 parties d’a- 
cide à 22° pendant vingt-cinq minutes, qu’on le remplace 
ensuite par de l'acide à 32°, qu’on fait bouillir pendant 
huit minutes. Ce procédé n'offre aucune incertitude, quand 
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l'essai s'exécute sur de l’or allié d’une certaine quantité 
de cuivre. Mais il n’en est plus ainsi, quand on essaie de 
l'or fin. On remarque qu'il reste toujours un peu d'argent 
avec l'or dans ce cas. La surcharge que l’on observe alors 
n’est guère que de 2 ou 3 millièmes; mais elle est déjà 
trop grande alors, et elle devient intolérable, quand elle 
est plus forte, ce qui arrive quelquefois. On a cherché à 
l’éviter , et on réussit en employant le procédé suivant dü 
à M. Chaudet. On prend 0,500 de l'or fin à essayer; on le 
coupelle avec 1,500 d'argent et 1,000 de plomb. On forme 
avec le bouton de retour une bande de trois pouces que 
l’on roule en cornet. On met celui-ci dans le matras avec 
de l'acide à 22°, que l’on fait bouillir pendant trois à 
quatre minutes. On le remplace par de l’acide à 32°, et on 
fait bouillir pendant dix minutes, on décante ce dernier 
et on le remplace par de l'acide à 32°, qu'on fait bouillir 
encore pendant-huit ou dix minutes. 

L'or ainsi traité, est très-pur ; on lave le cornet et on 
le met sans le briser dans un petit creuset perméable à 
l’eau; on chauffe le creuset au rouge naissant sous la 
moufle, l'or prend l'éclat métallique , et le cornet devient 
solide. On le retire du creuset et on le pèse. 

2323. Le départ par l’acide sulfurique est difficile à em- 
ployer en petit, mais on s’en sert souvent en grand ,etil 
donne de l’or très-pur ; on commence par inquarter l'or, 
puis on le lämine ou on le grenaille et on le traite par 
l'acide sulfurique. On se sert d’acide très-pur et surtout 
bien exempt d'acide nitrique. Ordinairement, on prend 
de l'acide du commerce que l’on distille avec du soufre 
pour le débarrasser d’acide nitrique et qu'on fait houil- 
lir ensuite, pour le priver d'acide sulfureux qui du reste 
ne serait pas nuisible. En petit, l'opération est assez 
difficile, parce qu'il faut faire bouillir l’acide sulfuri- 
que avec l’alliage pour dissoudre tout l'argent. Quand 
le départ est fait, il faut laver le résidu. IL est néces- 
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saire d'employer un excès d’acide. On pourrait sans 
doute employer dans l'essai des matières d’or, ce procédé 
qui est suivi maintenant avec tant de profit pour leur 
affinage en grand. Mais pour éviter les inconvéniens du 
maniement de l'acide sulfurique, il faudrait placer cet 
acide dans une bouilloire en platine, en mettre un grand 
excès qui pourrait servir à un grand nombre d'essais et y 
porter le cornet dans un petit réseau de platine qu’on lais- 
serait plongé pendant le temps jugé nécessaire. On aurait 
deux bouilloires semblables, l’une garnie d'acide pur, 
l'autre contenant de l'acide déjà chargé de sulfate d'argent; 
la dernière servirait à commencer le départ, la première 
serait employée pour Île terminer. 

2324. Le départ par l’eau régale se fait, quand il y a 
beaucoup d'or dans l’alliage. On transforme ainsi l’argent 
en chlorure insoluble et l’or se dissout. Voilà pourquoi on 
le nomme le départ inverse. On décompose ce chlorure 
d'argent pour avoir l'argent. On précipite l’or par le sul- 
fate de fer, et on coupelle ce précipité avec du plomb. 

2325. Les départs par voie sèche sont au nombre de 
deux. Le départ concentré et le départ sec. 

Le départ concentré se fait avec un cément nommé cé- 
ment royal. On réduit l’or en feuilles minces, puis on le 
stratifie dans un creuset avec le cément qui est composé de 
quatre parties de briques pilées, d’une partie de sulfate 
de fer calciné et d’une partie de sel marin, On se sert aussi 
d’un mélange d'hydrochlorate d’ammoniaque et de sel ma- 
rin, au lieu de sel marin pur ; mais, il est évident que le sel 
ammoniac annule l'effet des autres substances. Il résulte 
de la réaction des élémens du premier de ces cémens une 
certaine quantité de chlore qui s’unit à l’argent avant de 
toucher l’or. On emploie quatre parties de cément pour 
une d’alliage. Après la stratification, on chauffe graduel- 
lement au rouge sombre. On laisse ainsi le creuset pen- 
dant vingt-quatre heures ; l'argent passe à l’état de chlo- 
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rure; mais il arrive toujours que les lames ne sont att:- 
quées qu’à une certaine profondeur, et que le centre con- 


tient encore de l'argent ; il faut alors les refondre, les lami- 


ner et les traiter de nouveau. Les cémens agissent plus for- 
tement sur l’argent que l'acide nitrique, et on peut par ce 
moyen séparer tout l'argent ou presque tout largent des 
alliages pauvres en argent que l'acide nitrique n’attaque- 
rait pas. L'opération terminée, on fond le cément lui- 
même avec du plomb et de la litharge et tout l'argent se 
retrouve dans le culot de plomb, qu'il faut alors cou- 
peller. | | 
Cette méthode, employée autrefois, ne l’est plus au- 
jourd’hui. Elle est trop lente et trop incertaine. On voit 
qu'elle a beaucoup d’analogie avec celle que les bijoutiers 
emploient pour ramener à l’état d'or pur, la surface des 
bijoux trop pauvres en or. Il suffit de les chauffer dans te 
cément royal, pendant un temps déterminé, pour leur en- 
lever le cuivre superficiel, de sorte que la surface présente 
alors de l'or pur eten possède l'éclat, quand elle est finie et 
polie. 

Les joailliers et les orfévres, pour aviver le mat de l’or, 
emploient aussi le procédé suivant qui rentre toujours 
daus la même classe de réaction. On prend une partie 
d’alun, une desel marinet deux parties de nitre; on fait fon- 
dre le tout dans le moins d’eau posible et onile fait bouil- 
lir sur l'or à aviver jusqu'à siccité, puis on lave la pièce. 

2826. Le départ sec quel’ona misà profit dans béaucoup 
d'occasions, repose sur l’action du soufre qui se combine 
avec l'argent et non point avec l’or. Onemployaitautrefois 
ce procédé pour les alliages plus riches en or.Onréduit lal- 
liage en grenailles creuses et volumineuses ; on prend ces 
grenailles encore mouillées et on y mêle de la fleur dé sou- 
fre. On emploie 1 à 1,5 de soufre pour 1 d'alliage. On 
place le mélange dans un creuset et on Le chauffe Iong- 
temps à une chaleur rouge sombre, puis on pousse à la 
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fusion. L'or reste quelquefois disséminé. Cet effet se pré- 
sent: surtout, quand il y a excès de soufre et que tout 
l'argent s’est transformé en sulfure. Daus cette opération, 
on a surtout pour objet de s'emparer d'une grande portion 
de l'argent et de transformer l'alliage en un autre plus ri- 
che en or et propre au traitement ordinaire par les acides. 
Il faut que l’alliage obtenu ne renferme pas plus de r2 
pour 100 d’or. Quand on met trop de soufre, l’alliage est 
plus riche, maïs quelquefois, on n'obtient pas de culot 
ou le culot n’a pas la grosseur convenable ; il reste alors 
beaucoup d’or dans la matte. On corrige ce défaut, en dé- 
sulfurant une partie de l'argent au moyen du fer, qui re- 
vivifie une partie de l’argent. Celui-ci se rassemble en 
culot et entraine l'or qui serait resté disséminé. Si le 
culot est trop gros et contient par conséquent trop d’ar- 
gent, on le traite de nouveau par le soufre. L’alliage ob- 
tenu est enfin départi par les acides. 

2327. L'essai d’un alliage de cuivre, d'argent et d’or, 
où bien celui d’un alliage de cuivre et d’or, est presque 
toujours facile en opérant, comme on l’a dit plus haut. 
On inquarte l’alliage , on le coupelle et on départit le bou- 
ton de retour, avec les précautions indiquées. 

I] n’en est plus ainsi, quand l’alliage renferme du pla- 
tine. L’essai présente alors de grandes diflicultés. En gé- 
néral, pour séparer le platine de l'or avec exactitude, on 
se base sur une propiiété remarquable du platine, Allié à 
l'argent, ce métal devient soluble dans l'acide nitrique. Il 
en résulie qu'en inquartant convenablement l'alliage, le 
coupellant et traitant Le bouton par l'acide nitrique, on 
peut avoir un résidu d'or pur. En traitant le bouton par 
l'acide sulfurique, on dissoudrait au contraire l'argent 
seul. La coupellation enleverait seulement le cuivre. 

Âïnsi, en supposant quon ait un alliage quaternaire de 
cuivre, argent, platine et or, on le coupellera et on pe- 
sera le bouton; la perte sera égale au cuivre. Le bouton 


720 LIV. VI. CH, XXIII. OSMIUM. 


traité par l’acide sulfurique éprouvera une nouvelle perte 
égale à l'argent. Le résidu inquarté et repris par l’acide 
nitrique subira encore une nouvelle perte qui représen- 
tera le platine. Le reste sera l’or pur. On trouvera des 
renseignemens plus étendus à l’occasion du platine. 
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CHAPITRE XXIIT. 


Osuium; Composés binaires et salins de ce métal. 


Les métaux qui font le sujet des derniers chapitres de 
ce volume appartiennent tous à la mine de platine. Grà- 
ces aux belles recherches de M. Berzélius, on peut aujour- 
d’hui en tracer une histoire détaillée et satisfaisante. Nous 
les étudierons dans l’ordre suivant : osmium, iridium, 
palladium, rhodium et platine. Cet ordre est celui qui 
permet le mieux de les envisager sous le point de vue ana- 
lytique. Ici nous avons peu à nous occuper de l'examen 
de ces métaux pris à l’état de combinaison avec les métaux 
précédemment décrits. Excepté pour le platine, on ren- 
contre rarement de tels composés. Mais leur séparation 
les uns des autres forme un des problèmes les plus délicats 
de la chimie analytique. 

2328. L’osmium est un de ces métaux hermaphrodites 
qu il est également permis de placer parmi les corps non 
métalliques à côté de l’arsenic, et parmi les métaux à côté 
de ceux que nous lui associons. Ses propriétés sont des 
plus remarquables. Il fait partie d’un minéral, l’osmiure 
d'iridium , qui accompagne toujours la mine de platineet 
duquel on l'extrait. Sa découverte est due à T'ennant. 

On verra plus bas comment on traite la mine pour en 
retirer l’acide osmique. Nous supposerons ici cet acide 
donné. 


OSMIUM. ds à c 
M. Berzélins se procure l’osmium, au moyen de l'acide 
osmique qu'il réduit par le mercure. Il se procure uné 
dissolution aqueuse d'acide osmique, il y ajoute assez 
d'acide hydrochlorique pour transformer tout l’oxide de 
mercure en chlorure , et une quantité de mercure un pêu 
plus grande que celle qui est nécessaire pour la réduction. 
L’acide d’osmique est décomposé par le mercure; il se 
forme un dépôt qui renferme un amalgame pulvérulent 
d'osmium et de mercure, un autre amalgame liquide et 
du chlorure de mercure. Ce dépôt étant chauffé dans un 
tube traversé par un courant d'hydrogène sec, le mercure 
et le chlorure de mercure se dégagent ; l’osmium reste en 
poudre noire, terne et poreuse. 
La liqueur qui reste, après la décomposition par le mer- 
cure, relient encore de l’osmium. Pour le retrouver, on 
la sature par l'ammoniaque, on l’évapore à sec et on 
chauffe au rouge le résidu en vase clos. Le mercure et 
le sel ammoniac se dégagent. L’oxide d’osmium est réduit 
par l'ammoniaque et on retrouve l’osmium pour résidu. 
Mais de tous les moyens qui fournissent de l’osmium, 
le plus commode est celui qui a été décrit récemment par 
M. Berzélius. 11 consiste à décomposer par la chaleur, en 
vase clos, un hydrochlorate double de sesquioxide d’os- 
mium et d’'ammoniaque, mêlé avec le tiers ou la moitié 
de son poids de sel ammoniac. Le métal qui resté est en 
masse peu cohérente, poreuse, boursouflée , d'un bleu 
gris et d’un grand éclat métallique. | 
Ces procédés fournissent de l’osmium pulvéculent ; mais 
par le moyen suivant, M. Berzélius obtient ce métal à 
l'état compacte. Il fait passer dans uh tube chauffé at 
rouge, sur un espace d’un pouce, un courant d’hydro- 
gène chargé de vapeur d'acide osmique. Il se manifeste 
une sorte de combustion, on obtient de l’eau, et l’osmium 
se dépose sous forme d'un anneau compacte et doué du 


brillant métallique. 
ITL, | A6 
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Dans ce dernier état, la densité de l’ osmium est égale à 10 
environ ; à l’état pulvérulent, elle est à peu près als à 7. 

1 osmium nes ’oxide pas, à la Hp S ordinaire ; il 
ne $ ‘oxide même pas dans l’oxigène à 100°; mais à une pd 
pérature plus élevée, quand il est Perd lene il s’oxide 
avec ignition. À l’état compacte , il s’oxide sans ignition. 

L’acide nitrique dissout lentement, mais complète- 
ment l'osmium qui n'a pas subi l'action nt feu ; il se forme 
de l'acide osmique. L'eau régale agit mieux encore, bien 
qu’ il ne se prodüise pas du chlorure, mais bd pee de 
l'acide osmique. Quandl' osmium a été fortement chauffé ) 
il ne se, laisse plus attaquer par les acides. 

Le nitre, la potasse, sous l'influence de l'air, transfor- 

ment. Josmium en acide osmique et présentent les meil- 
leurs agens pour attaquer l’osmium qui a subi l'action du 
feu ou pt qui fait parte d’alliages naturels. 
., 2329. Protoxide d’osmium. A qe d'hydrate, il est 
d’un yert foncé, presque noir, Cet hydrate perd son eau, 
au rouge naissant, sans qu'il se sublime la plus légère trace 
d oxide. Les corps oxidans agissent sur cét LE comme 
sur l’osmium lui-même; les corps désoxidans le réduisent. 

Son hydrate se dissout lentement dans les acides, qu'il 

colore en noir vérdâtre. Ces dissolutions ne cristallisent 
pas; elles fournis sent, par l’évaporation, des résidus verts 
ou bruns verdâtres et translucides. 
On? obtient, en décomposant par la potasse Le chlorure 
double d’osmium et de potassium. Au bout de quelques 
heures, la dissolution se trouble et il s’en dépose j’ hydrate 
de protoxide reténant un peu de potasse. La dissolution 
æetient à son tour, à la faveur de l'excès de potasse , un 
peu d' oxide d'osmium dissous, qui la colore en jaune vert 
sale, Cet oxide contient | 


É x at. osmium .1244,21 92,9 
#- rat. Oxigène 100,00 7,5 


1344,21 100,0 
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Sesauioide d'osmium. M. Berzélius en admet l'exis- 
tence dans l'ammoniure.. 

2330. Bioxide d’osmium. On l'obtient en versant du 
carbonate de soude dans une dissolution saturée de per- 
chlorure d’osmium et.de potassium. Au bout de quelque 
temps, la liqueur se,trouble, devient noire.et laisse dépo- 
ser de l’hydrate de bioxide. Si on avait mis un trop grand 
excès de carbonate de soude, l’oxide se déposeraït. trop 
lentement, mais en la chauffant jusqu’à l'ébullition ; Jerdé- 
pôt s'effectuerait de suite. Ainsi préparé , le cp à d’os- 
mium retient de la soude, mais l'acide hydrochlorique,la 
lui enlève, sans le dissoudre lui-même en quantité notable. 

On peut aussi le préparer en chauffant un: mélange de 
perchlorure d'osmiumet de potassium avec du carbonate 
de soude sec, au dessous du rouge, jusqu'à ce qu’il ne se 
dégage plus de gaz. On lave le résidu à l’eautet à l'acide 
hy drochlorique ; : il reste du bioxide d'osmium. } 

Le bioxide d'osmium., ne se combine pas É 
avec les acides ; il joue toutefois le-rôle de base salifiable, 


mais les sels qu ‘il forme s’obtiennent:par des ANAS RAS dé 
tournés. Il contient 


1 at, osmium 1244,21 :  :: 86,8 
2 at. oxigène 200,00 13,2 


ee 
LE 1 100,0 
Tritoxide d’osmium. XL existence de cet Min n'est Nha 
définitivement établie. M. Berzélius l’admet:par analogie. 
2331, Acide osmique. C'est le seul qui fut connu. ayant 
les recherches de M. Berzélius. C'est un «composé irès- 
remarquable, surtout quand on le compare à ceux qui 
précèdent, dont il diffère à tous égards. | 
… Cet acide est blanc, tr ës-volatil, très-fusible, cuisfallié 
sable et soluble dans l’eau. Il aeshde une, aus fort dés- 
agréable qui ne peut se comparer qu à celle du chlore: Sa 
vapeur, mème à la température ordinaire, irrite fortement 
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la gorge et le poumon, éxcite la toux ét cause une saliva- 
tion prononcée. Elle irrite les yeux et provoque un lar- 
moiement accompagné de douleurs cuisantes. Quand on 
le met en contaet avec l'eau , il s’y dissout. Si on chauffe, 
il'ientre d’abord en fusion et se rassemble au fond du li 
quide en goutielettes qui ressemblent àde la cire fondue. 
La dissolution est incolore et possede "te toutes les propriétés 
de l’acide lui-même. | 

: L'alcool et l’éther dissolvent aïsément l'acide osmique. 
Les dissolutions sont d'abord incolores , mais du jour au 
lendemain, l’acide est réduit ; il se FU de l’osmiüm en 
poudre noire qu s'attache aux vases. Le suif, les huiles 
produisent le même'effet. En général , les matières orga- 
niques réduisent aisément cet acide, ce qui explique des 
phénomènes qui se présentent souvent. Ainsi, quand on 
renferme de l'acide osmique dans un flacon à l’éméril, le 
suif du bouchon noircit en quelques heures, le Papier de 
l'étiquette est lui-même noirci en peu dé temps, et à la 
longue les vases voisins éprouvent le même effet; tant est 
grande la volatilité , ‘tant est facile la réduction de cet 
acide. | 

L'hydrogène le réduit à la chaleur rouge-sombre, sans 

explosion; mais on peut volatiliser l’acide dans ce gaz 

sans le réduire. À froid , l'hydrogène sulfuré le transforme 
en eau et sulfure d’osmium. | 

Oùütre ces réactions qui ramènent l'acide osmique à l'état 

métallique +411 En est d'autres qui produisent une réduc- 
tion imparfaite’et qui sont plus compliquées. Ainsi, quand 
on ‘verse de la teinture de noïx de galle dans une disso- 
lution d’acide PHEUEE il se développe une couleur bleue. 
Il en est de même, quand on y verse de l'acide sulfureux 
liquide. M. Berzélius a étudié ces derniers phénomènes 
avec la plus grande attention ; il a vu qu’une petite quan- 
tité d'acide sulfureux fait passer la couleur au jaune ou au 
jaune’ orangé peu foncé, ce qu'il attribue à la formation 
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d’un sulfate de bi-oxide. En ajoutant dé l'acide sulfureux, 
la couleur passe au brun; il se produit alors du sulfate 
de sesqui-oxide. En ajoutant encore dé l’acide, la teinte 
devient verte; .et avec un excès d'acide sulfureux , elle 
prend un ton bleu foncé, comme celui du sulfate: d’in- 
digo. M. Berzélius considère la liqueur blene comme un 
AE double de sesqui-oxide et de protoxide. 

L'acide osmique est probablement le plus stable des 
oxides d’osmium; il prend naissance, quand on chauffe 
l'osmium dans le gaz oxigène. Quand on place une petite 
portion d'osmium sur le bord d’une feuille de platine, et 
qu'on la porte dans la flamme d’une lampe à alcool., de 
manière à chauffer l’osmium, la flamme devient tout d’un 
coup brillante près de ce métal, comme celle, du gaz olé- 
fiant. M. Berzélius regarde'ce caractère comme un de ceux 
qui permettent le mieux de reconnaître l’osmium. On le 
retrouve dans l’iridium qui renferme des traces d’osmium. 
Dans cette expérience, le métal. s’oxide d'abord; l'oxide 
se volatilise et vient se réduire dans la flamme aux dépens 
de l'hydrogène de l'alcool ; en sorte que la flamme ren- 
ferme, dans l’espace qui devient-brillant, du charbon.et . 
de l’osmium très-divisés qui lui. communiquent, comme 
corps solides ; l'éclat passager qu'elle présente: 

L' acide osmique contient 


1 at. osmium 1244,21 25,68 
4 at, oxigène 400,00 ‘24,32 


164421 100,00 


On obtient ordinairement l Yet o$mique, :en traitant 
les résidus de mine de platine qui contiennent beaucoup 
d'osmiure d'iridium, | 

Pour: obtenir: l'acide osmique à l’état pur, solide, et 
cristallin, Wollaston. triture. ensemble, trois parties en 
poids de mine d’ iridium en, poudre, etrune au de nitre, 
etil place le mélange dans un greuset froid, Ce ereuset.esf 
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chauffé au rouge vif, jusqu’à ce que le mélange devienne 
pâteux ; à ce moment, des vapeurs d'osmium se dégagent. 
La partie soluble de ce mélange étant dissoute dans la 
moindre quantité d’eau possible, on verse la Hiqueur qui 
en résulte dans une cornue renfermant parties égales d’eau 
et d'acide sulfurique. La quantité d’acide sulfurique doit 
être au moins équivalente à la potasse contenue dans le 
nitré employé.’ Aucun inconvénient ne se manifesterait, 
s’il yen avait un excès. En distillant rapidement dans un 
réservoir bien propre, tant qu'il se dégage des vapeurs 
d'acide osmique, cet acide va se déposer sous la forme 
d'une croûte blanche sur les paroïs du récipient. Là, il se 
fond en gouttelettes, qui coulent ensuite dans la solution 
aqueuse , au fond de laquelle elles se réunissent en un 
globule fluide et aplati. L'acide se solidifie et cristallise, 
pendant que le récipient se refroiïdit. 

2332. Chlorure d’osmium. Le chlore est sans action sur 
l’osmium à la température ordinaire; mais en chauffant 
le métal, il se développe à l’instant, un beau sublimé vert 
foncé qui est le chlorure d’osmium; il cristallise en aï- 
guilles: vertes ; il peut se dissoudre dans une très-petite 
qüantité d'eau, et il fournit une liqueur verte; mais la 
moindre quantité d’eau de trop le décompose, et la liqueur 
se trouble. Il se produit alors de l'acide osmique, de l’os- 
mium réduit et de l’acide hydrochlorique. La présence 
d'un chlorure alcalin dans la liqueur garantit le chlorure 
d'osmium de cette décomposition , mais pas toujours cOm- 
plètement. Ce chlorure contient 

| 1.at. osmium 124/,21 73,76 OT 
ur 2 at. chlore, : 442,64 26,24 y 
1686,85 100, 00 

* Ce chlorure forme avec les chlorures alcalins, dés chlo- 
rures doubles que l’on obtient facilement, en dissolvant 
dans de l'alcool faible ceux qui sont fournis par le per- 
chlorure d’osmium. Cette liqueur distillée fournit un dé- 
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pôt d’osmium et les chlorures doubles pou par du 
protochlorure. Ceux-ci se reconnaissent à leur couleur 
verte ; ils cristallisent mal et se prennent en houppes den- 
dritiques ; ils se dissolvent aisément dans l’eau. L’ alcool 
faible les dissout aussi, mais moins bien. 

2333. Sesquichlorure d'osmium. Inconnu à l’état isolé, 
ce composé existerait, suivant M. Berzélius, dans le pro- 
duit qu'on obtient en dissolvant par l'acide hydrochlori- 
que, le sesquioxide d’osmium contenant de l’ammonia- 
que. On obtient par l’évaporation une masse amorphe, 
brun noir, colorant l’eau et l’alcool en noir jaunûtre. 

Le Le soluble de la réduction de l'acide osmique par 
le mercure et l'acide hydrochlorique paraît être un com- 
posé de bichlorure de mercure et de sesquichlorure d'os- 
mium. Par l’évaporation , on l’obtient en masse amorphe, 
translucide et pourpre. 

Non-seulement, le mercure, mais même le zinc ou le fer 
ne réduisent pas le chlorure d’osmium aïnsi combiné. Ces 
deux derniers métaux précipitent le mercure et prennent 
Sa place, sans D'OR aucun effet sur ” Je chlorure d’os- 
mium lui-mème. Ad. 

2334. Bichlorure d’osmium. I se Sat aussi , A 
on chauffe l’osmium dans lé chlore ;'et comme il contient 
plus de chlore et qu'il est plus Yolatsl que le chlorure, 
il se produit prus tard et se ‘condense plus loin que lui 
dans le tube où se fait l’expérience. Ce bichlorure est en 
poudre d'un rouge foncé. L'eau le dissout d’abord, puis le 
décompose en osmium ét chlorure d’osmium, ce qui:faït 
passer la liqueur du jaune au vert. Le chlorure d'osmium 
se détruit ensuite à son tour. Ce chlorure contient * : 


1 at. osmium 1244,21 58,43 
4 at. chlore 885,281: 41,57 Èq 
2120,49 ï 100,00 ai 


Ce chlorure forme des combinaisons avec le chlorure 
de potassium qui sont à la fois bien déterminées et faciles 
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à préparer. M. Berzélius mêle parties égales de chlorure 
de potassium et d’osmium métallique, et soumet ce mé- 
lange à l’action d'un courant de chlore, à l’aide d’une 
douce chaleur. Il se produit un chlorure double qui est. 
noir tant que la masse est chaude, et qui prend, par le 
refroidissement, la nuance du minium. Ce sel n’entre pas 
en fusion, pendant l'expérience. 

- Il se dissout dans l’eau qu'il colore en jaune, quelquefois 
verdâtre. La liqueur fournit des cristaux octaèdres d’un 
brun foncé. Ceux-ci ne se dissolvent ni dans l’alcool, ni 
dans une eau chargée de sel. L’acide sulfureux n'’agit pas 
sur leur dissolution aqueuse. L’acide nitrique convertit 
l'osmium en acide osmique. 

La chaleur décompose ce chlorure double en osmium, ; 
chlore et chlorure de potassium. Une légère chaleur rouge 
ne l’alière pas. Il contient 

1 at. chlorure d’osmium 69,45 
Y at, chlorure de potassium. 30,55 


100,00 

2335. Trichlorure d’osmium. M. ARE admet r exis- 

tence d’un chlorure correspondant au tritoxide; il ne l’a 
pas obtenu isolé, mais il en suppose la présence dans 
certains chlorures doubles:très:remarquables. 
. On les obtient en saturant l’acide osmique par l’ammo- 
niaque. Au bout de quelque temps, on,sature la liqueur 
par l'acide hydrochlorique, et on y ajoute du mercure. 
Au bout de quelques jours, la liqueur perd son odeur : 
on la décante et on l’évapore à sec. Il reste un sel brun, 
dendritique, quitest lé sel double; de trichlorure d’os- 
mium et d’hydrochlorate d’ammoniaque. 

Ce sel est soluble dans l’eau, qu'il colore en brun pour- 
pre opaque. La dissolution très-étendue est rose. L'alcool 
le dissout aussi et prend une couleur magnifique, que l’on 
peut comparer à celle du caméléon rouge. En distillant 
cette)dissolution alcoolique, on retrouve le sel sans alté- 
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ration. Par la distillation sèche, ce sel se détruit et laisse 
de l’osmium pur. 

2336. Sulfure d'osmium. La dissolution aqueuse de 
peroxide d'osmium est décomposée instantanément par 
hydrogène sulfuré. Il se dépose un quadrisulfure noir 
brunâtre, quand on ajoute un peu d’acide à la liqueur. 
Ce précipité, desséché et chauffé dans le vide, perd du 
soufre, présente une sorte d’ignition, décrépite, et ac- 
quiert une couleur grise avec l’éclat métallique, mais ne 
dégage aucun gaz. Le sulfure qui reste alors est un sulfure 
composé d’un atome de trisulfure et d’un atome de bi- 
sulfure. | | 

L'hydrogène, à l’aide de la chaleur, décompose com- 
plètement, mais lentement le sulfure d’osmium. IL se dé- 
gage de l’hydrogène sulfuré, et il reste de l’osmium pur. 

IL existe encore d’autres sulfures d’osmium moins con- 
nus. Ainsi, les chlorures doubles d’osmium traités par 
l'hydrogène sulfuré, fournissent un sulfure d’un jaune 
brun sombre, un peu soluble dans l’eau. Les sels roses 
d'osmium ne sont pas troublés immédiatement par l’hy- 
drogène sulfuré, mais à la longue ils fournissent un pré- 
cipité brun jaunâtre de sulfure d’osmium. | 

Quand on traite un sulfure d’osmium encore humide 
par l'acide nitrique, il se dissout promptement et il se 
forme des produits variables avec la proportion relative 
des matières employées. Quand il y a excès de sulfure, 
on obtient du sulfate de protoxide. Quand il y a excès 
d'acide, il se produit de l’acide osmique et du sulfate de 
.bioxide. 

2335. Ammoniure d’osmium. On l’obtient, en faisant 
agir un excès d'anmoniaque sur l’osmiate d'ammoniaque. 
Forte -ci se prépare directement. À peine a-t-on versé de 
l'ammoniaque caustique, sur l'acide osmique, qu'il se 
liquéfie. Bientôt, il se solidifie de nouveau en masse cas- 
sante, rouge, quiest de l'osmiate d'ammoniaque, On dis- 
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sout celui-ci dans l’eau qu’il colore en jaune. On ajoute 
de l’ ammoniaque ; ; sa couleur se fonce et elle devient noire 
et opaque. Îl se dégage de l’azote. Au bout de dpÉRes 
jours, on évapore la liqueur. Quand l'ammoniaque s’est 
dégagée, on reçoit le dépôt sur un filtre. C’est l’ammo- 
niure de sesqui-oxide ou l'azoture hydraté correspondant. 

Cet ammoniure ést brun foncé. Il se décompose avec 
boursouflement. Quand on le fait bouillir avec de la po- 
tasse, qu'on le lave et qu’on le sèche , il devient fulminant 
par la chaleur. I] détonne à péu près comme l’ammoniure 
de mercure et mème moins fortement. 

Cet ammoniure se dissout dans l'acide hydrochlorique 
concentré et donne un hydrochlorate double de sesqui- 
oxide d’osmium et d’ammoniaque qu'on obtient par éva- 
poration en une masse noire, d'où l’on re#re, par le feu, 
de l’osmium métallique. 


SELS D'OSMIUM. 


2338. Sels dé protoxide. Peu connus, verts, ordinai- 
rement solubles. Ces sels ne sont pas purs et renferment 
toujours des sels alcalins, à cause de la présence d’un peu 
d’alcali qui accompagne toujours le protoxide d’osmium. 

Le sulfate est en masse dendritique, brun vérdätre, 
presque noire. Il est soluble dans l’eau. 

Le nitrate forme un vernis translucide, verdâtre et so- 
luble, 

Le phosphate est vert foncé, pulvérulent, peu so- 
luble. 

_ Sels de sesquioxide. Ces sels sont bruns, solubles, 
Mais passant ordinairement à l’état de sous-sels insolubles. 
Is contiennent toujours des sels ammoniacaux. x 

Le sulfate est amorphe, brun et brillant comme un 
vernis. 

Le nitrate est st pulvérulent brun et peu soluble ; pe fuse 
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comme de la poudre séiraé quand on le chauffé sur 
un point. 

Sels de bioxide. On ne connaît que le sulfate qui s’ob- 
tient en traitant le sulfure d’osmium par un excès d’acidé 
nitrique. Il s'obtient par la distillation de la liqueur en 
masse syrupeuse, brun jaunâtre foncé; il se dissout dans 
l’eau. Sa dissolution est jaune, possède une saveur astrin- 
gente, rougit fortement le papier de tournesol , précipite 
en jaune le chlorure de barium, n’est pas troublée par 
les alcalis, et ne prend pas de couleur bléue par l'acide 
sulfureux. 
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CHAPITRE XXIV. 


Iridium; Composés binaires et salins de ce métal. 


2330. L’iridium a été découvert en même temps que le 
rhodium dans le minéraï dé platine. Ce métal est très- 
rare, mais moins que le rhodium. L'iridium ressemble 
beaucoup au platine; il est demi-ductile, fort dur, mais 
plus infusible que le rhédium ; il est suscepuble de plu- 
sieurs degrés d’oxidation et s’oxide aisément quand il est 
très-divisé. En masse, il est inaltérable par l’air, soit à la 
température ordinaire, soit par le grillage. Îl ne décom- 
pose l’eau dans aucune occasion. Les acides simples ne 
peuvent pas l’attaquer; il est inattaquable, même quand 
il est en poudre, par l’eau régale très-concentrée. Le bi- 
sulfate de potasse et sans action sur lui. Maïs, il est attaqué 
par le nitre et sous l’influence de l'air par la potasse caus- 
tique, et forme une combinaison qui se décompose par 
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l'eau en deux parties, l’une soluble et l’autre insoluble, 
La partie soluble donne une dissolution rouge-brun, et 
la partie insoluble dans l’eau se dissout dans l° vice hydro- 
chlorique et nc une dissolution bleue. 

On se procure l iridium, au moyen de l'osmiure di iri- 
dium porphyrisé. Cet osmiure est si dur qu’on le réduit 
difhcilement en poudre; aussi, faut-il le pulvériser d’abord 
dans un mortier d'acier, puis porphyriser avec soin la 
matière concassée. On mélange cette poudre très-fine avec 
son poids de nitre, et on place le tout dans une cornue 
en porcelaine. On adapte à celle-ci un tube qui va plonger 
dans un flacon qui contient de l’ammoniaque faible; on 
chauffe doucement la cornue pour éviter tout dégagement 
de gaz trop rapide, et on porte enfin la température jus- 
qu’à l’incandescence. Quand le gaz cesse de se dégager, 
l'expérience est terminée. 

L'eau ammoniacale sert à condenser l'acide osmique qui 
s'est dégagé pendant la réaction. | 

On casse la cornue ; on dissout le résidu dans l’eau 
froide qui s'empare d’un osmiate et d’un iridiate basiques, 
tandis qu’un osmiate et un iridiate acides se déposent avec 
la mine non attaquée. On décante la liqueur, et on verse 
dans la dissolution de l'acide hydrochlorique et beaucoup 
d'acide nitrique, afin d'éviter la formation du chlorure 
d'osmium, et pour transformer tout ce métal en acide 
volatil, On porte la liqueur dans une cornue de verre mu- 
nie d'un récipient bien refroidi, et on la distille. L'acide 
osmique se dégage en grande partie avec l'excès d'acide; 
il reste du chlorure d’iridium encore mêlé de chlorure 
d'osmium, avec une portion plus ou moins considérable 
d'acide hydr ochloriqué | 

. On fait subir le même traitement à genre et à l'i iri- 
diate acides de potasse. Mais comme la présence d'un peu 
de mine non dissoute occasione des soubresauts pendant 
la distillation, on est forcé. de.l'interrompre pour décan- 
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ter la liqteur. Il ne faut donc pas mëler lés deux pro- 
duits. 

Les distillations achevées, on réunit les deux résidus, 
et on les filtre; on ajoute à la liqueur filtrée du chlorure 
de potassium, et on l’évapore à sec; enfin, on mêle le ré- 
sidu desséché avec du carbonate de soude sec, et on chauffe 
Ja masse dans une cornue, en ayant soin de recueillir l’oxide 
d’osmium qui se dégage encore. Le carbonate de soude dé- 
compose le chlorure d'iridium, en sorte que l’on obtient 
pour résidu un mélange de chlorure de potassium , de 
chlorure de sodium, de carbonate de soude et d’oxide 
d’iridium. En traitant ce résidu par l’eau, tout se dissout, 
excepté l’oxide d'iridium. | 

Mais cet oxide retient toujours de l’osmium, HAE 
fois aussi du platine et du rhodium. 

On enlève d’abord le pme en le traitant par l'eau ré- 
STE , Jusqu'à ce que celle-ci n’en dissolve plus. Pour se dé- 
barrasser du rhodium, on traite ensuite la matière par 
le sulfate acide de potasse en fusion. 

Enfin, l’osmium qui se trouve retenu d’une manière 
singulièrement opiniàtre, ne peut s'enlever que par des 
réductions et des grillages répétés. On chauffe donc l’oxide 
d'iridium dans un courant d'hydrogène à une chaleur très- 
douce, jusqu’à réduction complète, On le chauffe ensuite 
à l'air libre au rouge obscur, tant que l’odeur d'acide 
osmique se fait sentir. On .réduit de nouveau les oxides 
par l'hydrogène ; et ainsi de suite, en évitant de chaufter 
la matière jusqu’à l’incandescence; car, les deux métaux se 
combineraient d’une manière si intime, que l’osmium ne 
pourrait plus s’oxider par le grillage. 


Protoxide d’iridium. 


2340. Le protoxide d'iridinm est une poudre noiré, 
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pesante, qui n’abandonne son oxigène qu’à une chaleur 
rouge. Îl est composé de 


1.at. iridium 1233,2 | 02,5 
1 at. oxigène 100,0 7,9 
1333,2 100,0 


La potasse le dissout et prend une couleur:bleue ou 
pourpre ; les acides ne l’attaquent pas. On l’obtient en 
faisant digérer du chlorure d’iridium avec une dissolution 
concentrée de potasse; on lave le produit et on le traite 
par un acide, pour enlever la potasse qu'il retenait. 

L'hydrate de protoxide est gris verdâtre, et abandonne 
son eau par la calcination; ilest soluble dans les alcalis et 
dans les acides avec lesquels il produit des sels. Il se forme, 
lorsqu'on précipite une dissolution de chlorure d'rridium 
et de potassium ou de sodium, par le carbonateide l'un 
de:ces alcalis. 


Sesquioxide d'iridium. 


2341. Le sesquioxide se présente aussi sous la forme 
d'une poudre noire ; il ne se décompose pas à une chaleur 
rouge cerise; mais à une température supérieure à celle 
mécessaire pour fondre l'argent, il abandonne tout son 
oxigène. Le gaz hydrogène le réduit sans le secours de la 
chaleur, et Tes corps combustibles le’ ‘décomposent avec 
une ME din d détonation. Il FERIOrRE 


2 at. iridium. 2466,4. 89,16 
3 at. oxigène 300,0 10,84. 
2766, 4 100 00 


Cet oxide est entièrement TE dans les acides. Il 
se combine, au contraire, avec.les bases salifiables, 
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Il se forme lorsqu'on calcine l’iridium à l’air, ou avec 
du nitre on de l’hydrate de potasse; maïs la meilleure 
manière de le préparer consiste à chauffer au rouge ob- 
scur un mélange d'une partie de chlorure d’iridium et de 
potassium, et de 2 parties de carbonate de potasse; on 
obtient ainsi du chlorure de potassium et du sesquioxide 
d’iridium qu’on sépare au moyen de l’eaui, et pour débar- 
rasser l’oxide de la petite quantité de potasse qu'il retient, 
ou le traite par un acide. 

L’hydrate de sesquioxide ne s'obtient qu’à l’état de com- 
binaison avec une petite quantité d’alcali; c'est un pré- 
cipité brun et volumineux qui se dissout dans les acides 
et fournit des sels particuliers, dont la dissolution est 
quelquefois d’un brun si foncé, qu’elle ressemble à un 
mélange d’eau et de sang veineux. On l’obtient, en décom- 
posant le sesquichlorure d'iridium, ou l’un des sels dou- 
bles qu'il forme avec le potassium ou le sodium par un 
alcali. Lorsqu'on emploie l’ammoniaque pour opérer la 
précipitation, le produit fait explosion lorsqu'on le 
chauffe. Ce phénomène n'est presque jamais accompagné 
de bruit, et le métal, qui est lancé au loïn, est réduit. 

Les combinaisons saturées de sesquioxide d’iridium 
avec les alcalis, sont peu stables. Elles se dissolvent dans 
une petite quantité d’eau; mais leur dissolution, qui est 
d’un vies brun, laisse déposer beaucoup d’oxide, pot 
peu qu'on l'étende d’eau , soit qu'on l'abandonne à'ellez 
même, soit qu'on la fasse bouillir. On ne peut les ob- 
ténir que par la voie sèche ; le meilleur moyen consisté 
à fondre dé LATE avec du niire à la chaleur : rouge 
blanc. | 


Bioxide d'iridium. 


L 


342. Cet oxide n’a pas encore été obtenu à àl état isolé, 
Il se compose de 
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1 at. inidium 1233,2 . 86,05 
2, at. OxXiÿène 200,0 13,05 
1433/2321 ‘| .100,00 


: Il paraît se dissoudre dans les PTE Ts ainsi 
que dans les alcalis caustiques, et il forme:avec les acides 
des sels particuliers. | 

Tritoxide d'iridium. 


2943: Le tritoxide d'iridium n’a également été observé 
qu'à l’état de combinaison. Il renferme 


1 at. iridium 1233,2 80,435 
3 at. oxigène , 300,0 19,565 
1533,2 100,000 


L'hydrate de tritoxide est. d’un jaune brunâtre ou ver- 
dâtre , et renferme toujours une, quantité déterminée de 
lalcali quia servi à sa préparation; chauffé, après avoir 
été desséché , il se décompose-avee une décrépitation pres- 
que instantanée. Lorsqu'il est encore humide, il se dissout 
dans l'acide hydrochlorique. On l’oebtient en mêlant une 
dissolution aqueuse de trichlorure d’iridium et de potas- 
sium avec du carbonate de potasse, et en chauffant légè- 
rement. | - 

Il existe un autre composé d'iridium et d'oxigène qui 
paraît être une combinaison d’oxide d’iridium et de ses- 
quioxide : c'est l'oxide bleu, d'iridium de plusieurs chi- 
mistes. On l’obtient en traitant par un excès d’ammonia- 
que , les combinaisons doubles du perchlorure d'iridium. 
On évapore; quand la liqueur sent à peine l’ammoniaque, 
l’oxide bleu se dépose. Il est soluble dans les acides et 
donne à à la liqueur une belle teinté bleu foncé. 
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Chlorure d’iridium. 

23/44. Lorsqu'on met de l’iridium très-divisé, en contact 
au rouge naissant, avec du chlore sec, il l’absorbe, se gonfle 
et produit un chlorure en poudre d’un vert olive foncé, 
trés-légère et trés-salissante, Ce chlorure fortement chauffé, 
se décompose ; il se dégage du chlore et du sesquichlorure, 
et le résidu consiste eniridium. | 

Le chlorure d’iridium est insoluble dans l’eau. L’acidé 
hydrochlorique bouillant en dissout une trace et devient 
verdâtre. L'eau régale ne l’altère pas et en dissout à peine. 
Ün excès de potasse décompose ce chlorure, forme du 
chlorure de potassium et de l’oxide d’iridium. Si on verse 
sur cet oxide bien lavé de l'acide hydrochlorique en excès 
pour reproduire le chlorure d'iridium, ils en dissout une 
partie dans l'excès d'acide, ce qui prouve que l’insolubi- 
lité du précédent dépend de la manière dont il a été pré- 
paré. La dissolution acide est colorée ; sa couleur parti- 
cipe également du brun, du jaune et du vert. La liqueur 

_ filtrée et évaporée devient jaune à un certain degré de 
concentration et laisse enfin une masse jaune transpa- 
rente. Celle-ci se dissout dans un peu d’eau, maïs quand 
on étend la solution de beaucoup d’eau froide, elle se 
trouble tout d'un coup et laisse déposer le chlorure en 
poudre vert brunätre. 

Le chlorure d’iridium contient : 

1 at. iridium 1233,26 3,59 
2 at. chlore 442,64. 26,41 


1675,90 100,00 


Ce chlorure forme des chlorures doubles. Ceux qui ont 
êté examinés, s’obtiennent par des réactions qui seront 
éxposées plus loin. | 

Sesquichlorure d’iridium. 
2345. L'iridium calciné avec la potasse et le nitre donne 
IL, | Â7 


738 LIV. VI. CH. 'XXIV. iRIDIUM. 


une masse que l’on sursature d’acide nitrique. Il se dépose 
un oxide, qui, bien lavé et dissous dans l’acide hydrochlo- 
rique, forme du chlorure et du sesquichlorure d’iridium. 
Celui-ci se dissout et colore le liquide en noir-brun. On 
évapore à sec, on reprend par l’alcoo!, qui dissout le ses- 
quichlorure, et il reste un résidu fie d’ un peu de chlo- 
rure double d'iridium et de potassium. ‘ 

Le sesquichlorure d’iridium est incristallisable, forme 
une masse noirâtre et déliquescente. Il colore l’eau en brun 
foncé tirant sur le jaune. Ce chlorure est toujours hydraté; 
quand on le distille, il se dégage de l’acide hydrochlorique 
et il se produit un oxichlorure qui se détruit lui-même à 
une chaleur plus forte. 

Il se compose de 


1 at. iridium 1233,26 65,0 
3 at. chlore 663,06 35,0 
:1897,22 100,0 


Ce chlorure forme des chlorures doubles avec les chlo- 
rurés alcalins. Leurs dissolutions ont une couleur brun- 
jaunâtre foncée. Ces sels doubles sont remarquables, en 
ce que les chlorures alcalins en excès et en dissolution 
bouillante leur font éprouver une décomposition com- 
plète. Le sesquichlorure d’iridium se partage en chlorure 
et en bichlorure. Il:se forme deux chlorures doubles; celui 
qui contient le bichlorure se dépose et celui qui renferme 
le chlorure reste dissous. 


Pichlorure d'iridium. 

2346. L’iridium calciné avec la potasse et le nitre s’oxide, 
et l’oxide bien lavé est soluble dans l’eau régale. Celle-ci le 
transforme en bichlorure. Comme la dissolution renferme 
toujours un peu de chlorure de potassium et d’iridium, il 
faut pour l'en débarrasser faire évaporer ce sel double. La 
dissolution , évaporée ensuite, donne une masse amorphe, 
noire, dure et fendillée, C’est le bichlorure bydraté à peu 
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près pur. 11 peut supporter une chaleur assez forte sans se 
décomposer ; mais il abandonne, à une température con- 
venable, de l’eau, de l'acide hydrochlorique, et il se pro- 
duit de l’oxide d’iridium. Une grande partie du chlorure 
reste inaltérée, et quand on élève la température plus 
haut, l’on obtient du chlore, un chlorure inférieur et de 
l’iridium.. Il se dissout aisément dans l’eau et la colore for- 
tement ; la téinte de la dissolution vue en masse est d’un 
beau rouge foncé; elle est jaune en couches minces. L’al- 
cool le dissout aussi; mais en peu de temps, il s’y trans- 
forme en sesquichlorure, en abandonnant de l'iridium et 
produisant de l’acide hydrochlorique. 
Le bichlorure d'iridium contient 


1 at. iridium 1233,26 58,22 
4 at. chlore 885,28 41,78 
2118,04 100,00 


Ce bichlorure produit des bichlorures doubles très- 
caractérisés. Quand on chauffe un mélange intime de chlo- 
rure de potassium et d’ividium métallique dans un courant 
de chlore, c’est le bichlorure d’iridium et de potassium 
qui prend naissance. La masse dissouté dans l’eau aiguisée 
d’eau régale, séparée par décantation de lPiridiüum non 
attaqué, doit être évaporée à siccité. L'eau lui enlève alors 
tout l'excès de chlorure de potassium, car le chlorure 
double est insoluble dans une liqueur chargée de ce sel. 
Ainsi purifié, ce chlorure double est repris par l'eau aigui- 
sée d’eau régale, la dissolution est évaporée convenable- 
ment et par le repos, lé composé cristallise en octaëdres 
réguliers, anhydres. Ce sel est noir en masse, mais sa pous- 
sière est rouge. Il est insoluble dans l'alcool, qui le préci- 
pite de ses dissolutions en une poudre brune ou rouge 
foncée. La couleur de sa dissolution est d’un beau rouge en 
masse et jaune en couches minces. Ce sel n’est pas fusible. 
Au rouge faible, il ne se décompose pas ; à une chaleur 
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plus forte, il se transforme en sesquichlorure; au rouge 
intense, il se transforme en chlore et en iridium qui reste 
avec le chlorure de potassium. 

Le bichlorure d’iridium et de sodium se prépare de 
même. Il possède les mêmes propriétés, mais il contient 
de l’eau de cristallisation et se présente sous forme de tables 
ou de prismes quadrangulaires terminés par deux plans. 

Quand on mêle une dissolution de bichiorure d'iridium 
avec une dissolution de sel ammoniac, on obtient un sel 
double analogue, peu soluble dans l'eau, insoluble dans 
l'alcool. La chaleur le décompose entièrement; il reste de 
l'iridium réduit. 

Ce composé remarquable renferme 

1 at. bichlorure d’iridium 2118,5 76 
1 at. hydrochl. d’ammoniaque 669,6 24 


2785, 100 


11 renferme donc 44,2 pour 100 de métal. Il doune au 
feu, de l’azote, de l’acide hydrochlorique et de l'hydro- 
chlorate d'ammoniaque. | 

Ce sel est fortement coloré. Sa couleur est rouge si 
foncé que lorsqu'il est pur, il est noir comme du charbon. 
Les moindres traces suflisent pour colorer fortement en 
rouge l’hydrochlorate de platine ammoniacal. 20 parties 
d’eau froide en dissolvent 1 du sel d'iridium et se colo- 
rent en rouge-orangé trés-intense. Vauquelin a trouvé que 
la propriété colorante de ce sel est si grande, qu’une seule 
partie peut en colorer sensiblement {0,000 d’eau. 

L'ammoniaque décolore, en quelques minutes, la disso- 
lution de ce sel, sans y produire de précipité. Le proto- 
sulfate de fer la décolore à l’instant. L’hydrogène sulfuré, 
le zinc, le fer, l’étain produisent le même effet. Le chlore 
ne la couleur. 

Le sel ammoniacal de rhodium, étant dissous dans l’eau, 
peut être décomposé par Je chlore, qui détruit l'hydro- 
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chlorate d’'ammouiaque ét laïsse le chlorure de rhodium. 

Il faut se mettre en garde contre la production du chlo- 

rure d'azote, | 
Sulfure d'iridium. 

2345. L'iridium ne se combine pas directement avec le 
soufre, mais on obtient du sulfure d’iridium, en distil- 
lant parties égales de soufre et d’ hydrochlorate ammonia- 
cal d'iridinin, Ce sulfure renferme 


1 at. iridium - 1233,2 15,4 
2 at. soufre 402,3 24,6 


1635,5 100,0 


L'iridium paraîtise combiner avec le soufre en autant 
de proportions qu'avec l’oxigène , et on obtient ces divers 
composés , en précipitant les chlorures d'iridium corres- 
pondans par de l'acide hydrosuifurique. [ls sont d’un brun 
obscur , et ressemblent entièrement à ceux fournis par le 
platine, le palladium et le rhodium. Soumis à la distil- 
Jation , ils donnent de l’eau, de l'acide sulfureux et du 
sers il reste un sulfure basique de couleur grise.et 
doué du brillant métallique, qui n’abandonne pes son sou- 
fre à une chaleur rouge. Ces sulfures se dissolvent, soit 
dans le carbonate de potasse on la potasse caustique, soit 
dans les sulfures alcalins; et lorsqu'on les précipite de 
ces dissolutions par un acide, ils sont solubles dans l'eau, 
pourvu qu’ ils ne soient pas en PRES EAGE d’un acide libre, 

Les sulfures d'iridium préparés par voie humide, et 
qui n’ont pas été desséchés, se dissolvent à froïd , sans 
résidu , dans l'acide nitrique , et se transforment ainsi en 
su}fates dont la nature varie suivant le degré de sulfura- 
tion du métal, la quantité et la concentration du dissol- 
vant; ja dissolution renferme tantôt du sulfate d’oxide 

“d’iridium d’un vert foncé, tantôt du sulfate de sesqui- 
oxide brun, et d’autres fois du sulfate de bioxide dont la 
teinte est orangée, 
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Phosphure: d'iridium. 

2348. Ce corps ressemble, par son aspect , à liridium 
pur; chauffé à l'air, jusqu'au rouge , il brüle faiblement 
et se transforme en phosphate d'oxide d'iridium et en iri- 
dium. On l’obtient en chauffant le métal dans du phos- 
phore à l’état de vapeur. 

Carbure d'iridium. 

2349. Lorsqu'on tient un morceau d’iridium dans la 
flamme d’une lampe à alcool, de manière qu'il soit en- 
touré par elle de toutes parts , il se forme à sa surface des 
masses noires semblables à des choufleurs, qui sont du 
carbure d’iridium composé de 


1 at. iridium 1233,2 80,17 
8 at. carbone 300,0 19,83 
smith msg" 
1000932 100,00 


Ce carbure est noir, sans éclat, comme du noir de 
fumée ; il tache les corps qui le touchent, et brüle très- 
facilement en laissant de l’iridium métallique ; aussi, pour 
le préparer comme nous venons de l'indiquer, faut-il le 
faire tomber dans l'eau, aussitôt qu’on le retire de la 
flamme. | 

A Phases d’iridium. 

2350. L'iridium ne s’unit aux autres métaux qu’à Tr aide 
d’une très-forte chaleur ; ceux qui sont ductiles peuvent 
se combiner avec une assez grande quantité d'iridium sans 
perdre cette propriété. En traitant ces alliages par l’acide 
nitrique, l’iridium reste sous forme pulvérulente; l’eau 
régale en dissout une partie, ou même la totalité, lors- 
que ce métal n’est pas en très-grande quantité. 

L'iridium et l’osmium forment un alliage natif, qui à 
l'état de pureté, se présente sous la forme de cristaux 
blancs et miroitans, plus durs que l'acier, aussi réfrac- 
taires que l’iridium , et insolubles dans les acides. Leur 
densité est de 18,644. Les variétés impures sont grenues, 
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moins brillantes et d’une densité de 15,78. C’est l’osmiure 
d'iridium, qui accompagne toujours la mine de platine, 


Sels d’iridium. 


2351. Les sels d'iridium n'ont'été que très-peu étudiés. 

Ceux formés par l'oxide d’iridium s’obuennent en dis- 
solvant l’hydrate dans les acides ; ils sont en général d’une 
couleur verte et ne cristallisent pas. 

Parmi les sels de bioxide d’iridium, on ne connaît que 
le sulfate ; il est jaune, AAC et soluble dans 
l’eau et dans l'alcool. Cette dissolution qui est orangée 
n'est pas précipitée par les alcalis, mais donne avec le chlo- 
rure de barium un précipité fe sulfate de barite coloré 
en jaune de rouille, par le bioxide d’iridium. On le pré- 
pare, en dissolvant le sulfure d’iridium dans l’acide nitri- 
que et en chassant l’excès d'acide par l’évaporation. En le 
calcinant doucement, il perd une portion de son acide : 
et se transforme en un sulfate basique brun, qu'on peut 
. obtenir aussi en grillant un sulfure d’iridium. SNS 


CHAPITRE XX V. 
ParrADrum; Composés binaires et salins de ce métal. 


23h92. Le palladium est un métal précieux, découvert 
dans le minérai de platine, en 1803, par Wollaston. Il est 
d'un blanc gris, d’une couleur plus claire que le platine. Il 
est intermédiaire, pour l'aspect, entre le platine et l'argent ; 
il est très-malléable et peu élastique. Sa densité est de 
11,30 lorsqu'il a été fondu, mais, quand il a été Jaminé, 
elle augmente jusqu’à 11,86. | 

Il estinfusible, à liés haute température de nos four- 
neaux et facilement fusible au chalumeau à gaz. Lorsqu'il 
est en fusion, il bouillonne, produit des vapeurs, et brûle 
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avec étincelle. Il produit du protoxide, par le simple 
grillage , maïs à une température plus élevée, celui-ci se 
réduit. Il est assez attaquable par les acides; l'acide ni- 
trique concentré le dissout lentement, sans Fate 
de gaz, à moins qu'on ne fasse chauffer la liqueur, ce qui 
détermine la décomposition de l'acide nitreux. L’acide 
sulfurique concentré peut le dissoudre, à l’aide de la 
chaleur. L'eau régale le dissout facilement. Il est attaqué 
par la potasse et par le nitre. Il se combine directement 
avec le soufre, avec dégagement de chaleur et de lumière. 
Lorsqu'on fait sécher sur sa surface de l’iode disssous 
dans l'alcool, il noircit ; phénomène qui n’a pas lieu avec 
le platine. 11 se combine aussi directement, avec le phos- 
phore et. l’arsenic, et s'allie avec les métaux. Il a beau- 
coup, d'afinité pour le cyanogène. | 

La découverte. du CHAR fut accompaghée de cir- 
constances assez bizarres. Wollaston ayant préparé une 
certaine quantité de. ce métal, le mit en vente chez Fors- 
ter, marchand de Londres, et HAINE une notice anonyme 
où ses propriétés étaient établies avec une netteté parfaite. 
Ce moyen de publication inusité, fit naître quelques dou- 
tes sur la réalité de cette découverte. Ghenevix publia 
quelque temps après , un Mémoire tendant à prouver que 
le palladium n’était autre chose qu’un amalgame de pla- 
une, Mais plus tard, Wollaston ayant fait connaître ses 
procédés , tous les doutes s’évanouirent. 

Wollaston obtenait le palladium , en dissolvant la mine 
de platine dans l’eau régale, évaporant la dissolution pour 
expulser lexcès d'acide, redissolvant le chlorure dans l’eau 

et yajoutant, goutte à goulte , une dissolution de cyanure 
de mercure. Il se dépose bientôt du cyanure de palladium, 
en poudre d’un blanc jaunâtre pâle. 

: On peut aussi extraire le palladium du résidu que laisse 
l’action du sel ammoniac sur les dissolutions de platine. 
On en précipite tous les métaux par le zinc. On purifie le 
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dépôt par l'acide hydrochlorique et Peau. On le dissout 
ensuite dans l’eau régale et on expulse l’excès d’acide ou 
bien on le neutralise par la soude. Enfin on précipite le 
palladium par le cyanure de mercure. 

… Berzélius ayant trouvé que le cyanure de palladium ob- 
tenu par l’une de ces méthodes renferme du cuivre, le 
purifie par le moyen suivant. Il décompose ce cyanure par 
le feu. Il redissout le résidu métallique dans l’eau régale, 
ajoute à la liqueur une partie et demie de chlorure de 
potassium pour chaque partie de palladium, et évapore 
le tout à sec en ajoutant de temps en temps un peu d’eau 
régale. Le résidu est lavé avec de l’alcool qui dissout le 
chlorure de potassium, ainsi que le chlorure de cuivre et 
de potassium ct qui laisse au contraire le chlorure de 
palladium et de potassium pur. 

Pour extraire le palladium de ce chlorure double, on 
le mêle avec trois fois son poids de sel ammoniac, on 
chauffe au rouge et on lessive le résidu. Il reste du palla- 
dium pulvérulent. 

Pour obtenir le palladium malléable, il faut combiner 
avec le soufre le palladium ainsi préparé, et, après avoir 
fondu éhaque masse de sulfure, la purifier: par la fusion, 
dans un creuset ouvert, en se servant de borax et d’un 
peu de‘ nitre. Le sulfure doit être ensuite grillé, à une 
faible chaleur rouge, sur une brique plate; et lorsqu'il 
a pris la consistance pâteuse, on le presse pour lui 
donner la forme d’un gâteau carré oblong, mais parfaite- 
ment plat. Dans cet état, il faut le griller de nouveau, 
très-lentement, à une faible chaleur rouge, jusqu’à ce 
qu'il devienne spongieux. Durant cette opération, Île 
soufre se dégage à l’état d'acide sulfureux, sur tout dans 
les momens où la chaleur diminue. Quand le Tingot 
est entièrement refroidi ,.on le frappe avec un léger mar- 
teau, afin d’abattre et de condenser les excroissances 
spongieuses de la surface. Il faut plusieurs fois le chauffer 
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et le battre légèrement, avec beaucoup de palience, avant 
qu'il puisse supporter des coups un peu forts; mais à la 
longue, par ce moyen , on le rend assez plat pour être 
passé au laminoir et réduit en feuilles du degré de finesse 
dont on peut avoir besoin. 

Ainsi préparé, ce métal devient toujours fragile, quand 
il est chauflé; peut-être contient-il quelques restes de sou- 
fre, Wollaston a quelquefois fondu le palladium:per se, 
sans employer le soufre ; mais alors il était si dur et si dif- 
ficile à manier, que l’on doit préférer hautement le pre- 
mier procédé. 


Oxide de palladium. 


2353. L'oxide de palladium anhydre est noir, doué de 
l'éclat métallique, et ressemble au peroxide de manganèse. 
Il est composé de 


x at. palladium 665,89 86,94 
1 at. oxigène 100,00 13,00. 
| 765,89 100,00 


Par uné calcination violente; il est réduit, et.le palla- 
dium ainsi obtenu est gris avec un certain éclat. L’oxide 
se dissout léntement dans les acides forts et ne se combine 
pes avec les alcalis, : 

Il s'obtient, en décomposant le nitrate de paMadinm 
par la chalèur et en calcinant doucement le résidu. 

L’hydrate, qui se précipite, lorsqu'on ajoute un carbo- 
nate alcalin en excès à une dissolution d'un sel de palla- 
dium;, est d’une couleur brunâtre très-foncée. À une lé- 
gère chaleur rouge, il abandonne son eau, et ii forme, 
avec des alcalis, des combinaisons solubles. 


Bioxide de palladium. à 


2354. Cet oxide, que l’on n’est encore parvenu à obte- 
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nir qu'à l’état de combinaison avec d’autres corps, est 
formé de 


1 at. palladium 665,89 76,90 
1 at, oxigène 200,00 23,10 
865,89 100, 00 


Il se forme, lorsqu'on verse peu à peu une dissolution de 
PARC de potasse ou de potasse caustique sur du chlo- 
rure de palladium et de potassium sec; il se sépare ainsi 
un composé de bioxide de palladium, de potasse et d'eau 
qui se dissout dans un excès d’alcali ; mais la dissolution 
devient bientôt gélatineuse et laisse déposer une grande 
partie de l’oxide combiné avec de la, potasse. Celui-ci lavé 
avec de l’eau bouillante, abandonne la majeure partie de 
son eau, et devient noir. Chauffé après avoir été dessé- 
ché, il se décompose avec une telle violence que la ma- 
tière est projetée au loin. Il se dissout dans les acides et 
donne des dissolutions jaunes. 


Protochlorure de palladium. 


2355. Le chlorure de palladium, obtenu en dissolvant 
le palladium dans l’eau régale , est rouge en dissolution'et 
peut cristalliser; il est brun foncé et sa poussière est 
jaune; lorsqu'il a perdu son eau de cristallisation, il de- 
vient noir. Lorsqu'on évapore une dissolution de ce chlo- 
rure jusqu’à siccité, il s'en décompose une partie; il se 
dégage de l'acide hydrochlorique, et il se forme une pou- 
dre jaune-foncé presque insoluble dans l’eau qui est pro- 
bablement un oxichlorure. Si on continue à chauffer, on 
n'obtient plus que du métal. | 

Il se compose de 


1 at. palladium 665,89 60,03 
2 at. chlore 447,04 39,97 
1108,93 100,00 


Le chlorure de palladium forme des chlorures doubles. 
Le chlorure double de palladium et de potassium cris- 
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tallise en prismes quadrilatères. IL est soluble dans l’eau 
et insoluble dans l'alcool qui le précipite de sa dissolution 
aqueuse sous la forme de paillettes er istaHines j jaunes et 
brillantes comme de l'or. 

Il est composé de 

1 at. chlorure de palladium 54,31 

x at. chlorure de potassium 45,69 
; D — 

100,00 

Le chlorure de palladium et de sodium est analogue au 
précédent. Il est soluble dans l'alcool et attire l'humidité 
de l'air. 

Le chlorure de palladium et d ammoniaque se dissout 
dans l’eau et peu dans l’alcool ; bouilli avec de l’eau régale 
en excès , il se transforme en Potter T1 affecté la forme 
d’une poudre couleur de chair. Si l on ajoute à une disso- 
lation de ce chlorure, de l ammoniaque, jusqu'à ce que le 
précipité soit dissous et qu’on abandonne la liqueur à l’é- 
vaporation , ilse dépose des cristaux incolores et rayonnés 
qui constituent un autre chlorure double de palladium et 
d'ammoniaque, et qui sont ordinairement mêlés à un troi- 
sième chlorure double ayant la forme d’une poudre jaune. 


H 
«a! 


Bichlorure dé palladiunr. 


| rte Le bichlorure de palladium se forme, lorsqu'on 

dissout du chlorure de palladium sec dans l'eau régale 
concentrée, et quon chauffe doucement la liqueur. Il 
n'existe qu'a l'état de dissolution et.il est d'une couleur 
brune si foncée qu'il paraît noir. On y trouve, 


1 at. palladium 665,89 42,9 
Hat chlore 685,28, 971 
1551,17 100,0 


Lorsqu'on l'étend d’eau, il dégage du chlore et passe à 
l’état de chlorure. 
Quand on le met en contact avec le chlorure de potas- 
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sium, il donne un précipité rouge ; caractère, qui suffit 
pour le faire distinguer du chlorure. Ce chlorure double 
est un peu soluble dans l’eau froide, maïs l’eau chaude le 
décompose en partie et se charge d'acide hydrochlorique, 
tandis que le palladium se précipite à l’état de deutoxide. 
Chauflé, jusqu'au point où il entre en fusion , il aban- 
donne du chlore et se transforme en chlorure. Enfin, il 
est un peu soluble dans l'acide hydrochlorique, et il se 
compose d'un atome de bichlorure de palladium uni à un 
atome de chlorure de potassium. 


Sulfure de palladium. 


2357. Le sulfure de palladium est blanc-gris avec l'éclat 
métallique. Il est fusible et par le grillagiel , se décompose 
lentement. Il donne ainsi une poudre rouge brunâtre qui 
paraît être un sulfate d’oxide de palladium, et qui se ré- 
duit à une température très-élevée. En le faisant fondre 
avec du borax, Wollaston en a obtenu du palladium co- 
hérent, qui peut être forgé et laminé. 

Il renferme 23,20 de soufre ; on le prépare en chauffant 
le palladium en poudre avec le soufre, ou bien en préci- 
pitant les dissolutions de palladium par l'hydrogène sul- 
furé. 

Séléniure de palladium. 


2358. Le palladium se combine avec le sélénium, facile- 
ment et avec production de chaleur. La combinaison est 
grise, cohérente, maïs ne se liquéfie pas. Exposée au cha- 
Jlumeau, elle dégage du sélénium ; et à une forte chaleur, 
elle se fond et donne un bouton métallique gris blanchâtre, 
non ductile et fragile, à cassure cristalline , qui contient 
encore du sélénium. 


Cyanure de palladiunr. 
2359. Le palladium est de tous les métaux celui qui a 
le plus d’affinité pour le cyanogène. Le cyanure de mer- 
cure le précipite de toutes ces dissolutions ; ce qui fournit 
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un moyen facile de le séparer des autres corps, et l’im- 
portance de cette réaction nous à engagé à en parler ici. 

Le cyanure de palladium se décompose et se transforme 
en palladium métallique, lorsqu'on le chauffe au rouge. 
En se combinant avec le cyanure de potassium, il forme 
un cyanure double qui est soluble dans l’eau , incolore , 
cristallisable. Ilexiste aussi un cyanure de palladium am- 
moniacal qui possède les mêmes propriétés. | 

Lorsque la dissolution de palladium, à laquelle on 
ajoute le cyanure de mercure , est acide, le précipité, dont 
il vient d’être question, ne se forme pas; et quand elle 
contient du cuivre le précipité renferme une certaine 
quantité de ce métal, qui lui donne une couleur verdâtre, 
et qui n'en peut être séparé que par les moyens indiqués 


plus haut. 
Dicyanure de palladium. 


2360. Ce corps, qui est d’un rouge pâle, est peu sta- 
ble, et s'obtient en traitant le composé de'bichlorure de 
palladium et de chlorure de potassium déjà mentionné, 
par une dissolution de cyanure de mercure. 


Carbure de palladium. 


236r. Il existe un carburé de palladium que l’on ob- 
tiént en chauffant une lame de palladium dans Ia flamme 
de la lampe à esprit-de-vin. Ce carbure est noir et facile- 
ment réductible. 


A lliages de palladium. 


2362. Le palladium forme des alliages durs et cassans 
avec le fer, l’étain, le plomb , le bismuth et le cuivre. 

L'alliage d'argent et de palladium est dur et non cas- 
sant; l’alliage d'or est ductile et bien plus dur que l'or. 
La présence du palladium détruit trés-vite la couleur de 
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ce métal. Il forme également un alliage ductile avec le 
nickel. | 

Le platine et le palladium s’allient en toutes propor- : 
tion. Ce métal diminue beaucoup la ductilité du platine. 
Il Jui donne de la dureté. 

Le palladium et le mercure forment deux amalgames; 
l'un, liquide, s'obtient lorsqu’on agite une grande quan- 
tité de mercure dans une dissolution de palladium ; l’au- 
tre, qui se présente sous la forme d'une poudre noire et 
renferme 48,7 de mercure unis à 5r,3 de palladium, se 
produit , lorsque Île palladium précipité par le mercure, 
est en excès; on peut le chauffer au rouge, sans le décom- 
poser; au dessus de cette température, la séparation à 
lieu. 

Le palladium a été trouvé en combinaison avec le pla- 
tine ou avec l'or, mais principalement avec le premier. 


SELS DE PALLADIUM, 


2863. Les sels de palladium sont la plupart solubles ; 
les combinaisons de peroxide sont peu connues. Les sels 
de protoxide sont rouges ou jaune brunâtre. Leur disso- 
lution est d’un rouge intense jaunâtre. La potasse en pré- 
cipite tout l’oxide à l’état d'hydrate orangé. L'hydrogène 
sulfuré les précipite en brun foncé. Les métaux qui préci- 
pitent le platine et le protosulfate de fer en précipitent le 
palladium à l’état métallique. Ges sels sont également ré- 
duits par l’a@ide sulfureux, lorsqu'on élève la tempéra- 
ture. La même réaction à lieu, lorsqu'on distille alcool 
avec lequel on a préalablement mêlé ses cels. Enfin, le 
prussiate de potasse forme, dans ces dissolutions, un pré- 
cipité jaune de cyanure de palladium et de fer. Le cya- 
nure de mercure y forme un précipité incolore de cyanure 
de palladium. | 

Les sulfures alcalins y forment un précipité brun noï< 
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rätre. Le protochlorure d’étain rend ces dissolutions opa- 
ques et les précipite en brun ; mais quand elles sont con- 
venablement étendues, la cout devient d’un beau vert 
émeraude, 

Le sulfate de palladium peut s'obtenir en traitant le 
métal par l’acide sulfurique, ou en décomposant par le 
même acide le nitrate de palladium. Ce sel est rouge, so- 
luble et peu connu d'ailleurs. Le palladium est attaqué 
par le bisulfate de potasse , à l’aide d’une chaleur rouge. 

Quand on grille le sulfure de palladium, on obtient un 
sous-sulfate insoluble de palladium. 

Le nitrate de palladium s'obtient, en traitant le palla- 
dium par l'acide nitrique. Il se forme une dissolution 
rouge; mais l’action est lente, quand on ne l’aide pas par 
un peu de chaleur.Le nitrate de palladium évaporé, donne 
une masse rouge qui est probablement un sous-nitrate. 
Quand on précipite le nitrate de palladium par le cya- 
. nure de mercure, on obtient un cyanure de palladium 
qui est AD 
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CHAPITRE XXVL. 
Raonium; Composés binaires et salins de ce métal. 


. 2364. Le rhodium a été découvert en 1804, dans le mi 
nérai de platine ; il est très-rare, car 1l ne se trouve dans 
ce minérai que pour quatre millièmes, et la séparation est 
assez difficile à faire. Il a la couleur du palladium. Il est 
ductile, mais moins que le platine; il est très-dur. C’est, 
après l’iridium , le plus infusible des métaux. Il est très- 
difficile à its même au chalumeau à gaz hydrogène et 


re 
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-oxigène ; il ne fait quels'y ramollir. Sa densité est égale 
à 10,60. Le rhodium est inaltérable à l'air, à la tempéra- 
ture ordinaire; mais, chauffé en poudre à la chaleur 
rouge , il se convertit en un oxide composé , intermédiaire 
entre le protoxide etle peroxide. Cet oxide se réduit à une 
température plus élevée. Le rhodium est inatiaquable par 
les acides, même par l'acide nitrique concentré ; il est 
inataquable par l’eau régale concentrée et bouillante, 
lorsqu'il est très-pur ; mais quand il est allié, il se dissout. 
ILest attaqué par le nitre, par voie sèche. Le nitre mêlé 
avec la potasse, l'attaque fortement et le transforme en 
sesquioxide. Le rhodium se combine directement avec le 
soufre, le phosphore et l’arsenic ; il s'allie avec beaucoup 
de métaux, les rend fort durs et cassans, et produit tou- 
tefois , quelques alliages malléables. 

Quand on a traité la mine de platine par l’eau régale, 
qu'on a séparé le platine de la dissolution par le sel am- 
moniac, que le résidu a été repris pour l'extraction du pal- 
Jadium et que ce dernier métal en a été séparé, on traile 
le nouveau résidu pour rhodium. 

A cet-effet, on ajoute à la liqueur de l'acide hydrochlo- 
rique, pour décomposer le cyanure de mercure.en ‘excès 
et du sel marin. On évapore à sec et on lave la masse avec 
de l'alcool. Tout se dissout, excepté.le chlorure double 
de rhodium et de sodium, qui reste sous la forme d’une 
poudre d’un beau rouge fauce, 

Ce sel desséché et chauffé au rouge dans un courant de 
gaz hydrogène, se transforme en rhodium et en sel marin. 
En lessivant cetté masse, le rhodium reste parfaitement 
pur.. 409 29b j 
‘Une des propriétés les plus saillantes du rhodium est 
l’action qu’exerce sur lui le bisulfate de potasse. Cette 
observation de Berzélius peut être mise à profit dans le 
traitement des‘résidus de platine pour rhodium. 

Quand on chauffe au rouge, le rhodium avec cinq fois 

fIT. | dt: io dE Â8 
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son poids de bisulfate de potasse, le rhodium est attaqué ; 
il se forme un sulfate double de potasse et de rhodium. 
Mais comme le rhodium exige de trèés-grandes quantités 
de bisulfate de potasse , pour son oxidation complète, 11 
faut de temps en temps retirer le creuset du feu, ajouter 
de l'acide sulfurique à la masse pour reformer le bisulfate 
de potasse et chauffer de nouveau. Tout le rhodium est 
attaqué, quand une nouvelle portion de bisulfate de po- 
tasse , chauffée avec le résidu, ne se colore plus en rouge. 
Le sulfate double de rhodium et de potassé est soluble. 
Il peut donc s'éxtraire par des lavages. q #4 
2365. Oxides de rhodium. D'après des expéricrices, 
qu'il sérait trop long de rapporter ici , il°päraît -évident 
qu'il doit éxister un oxide de rhodium dans lequel un 
atome de métal se trouve combiné avec un atome. d’oxi- 
géné } mais jusqu'ici on ne l’a pas obtenu. * | 
Le sesquioxide de rhodium qui se forme ; ‘comme nous 
l'avons déjà dit, lors de la cäleination du métal avec de la 
potasse et du’nitre, se combine avec les alcalis’, mais n’est 
point attaqué par les acides. On le prépare, enttraitant le 
résidu de cette calcination par de Pacide niuique :qui‘dis- 
sout la potasse , et qui laisse le sesquioside de rhodium;, 
à l’état dan hydrate dé couleur gris vérdâtre, renfermañt 
à atômés d’eau combinés avec P atome d' oxide: 318 1 9b 
‘Al sé éompose de | Of SD 


2 at. rhodium 1302,8 81,20 

9 at. OXISENE 300,0 : 18,72. ù 

160 À E 1 A — —< ———— "1j 
1602,8 | 100,00 


Les autres HAVE de rhodium sont des composés dt 
for nés par l'oxide et ‘le ds unis en ‘différentes 
proportions. | [5XS | “à. 

Le premier de ces oxides salins se ro lorsqu'on 
chaufie aü rouge le shodiuni pulvésulent; ce métal aus- 
mente d'aHôrde très-rapidement de 15/1/2 pour cent en 
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poids , et se transforme en une poudre noire qui paraît 
être le protoxide. Mais l'absorption de l'oxigène ne s’at- 
rête pas là; en continuant à faire rougir l’oxide, son poils 
augmente éncore, quoique nine d d'environ 3 pour 
100, et il se forme un nouveau podiit: ‘dû paraît être 

‘un composé d’ oxide et de sesquioxide , dustes rüporifons 
SUV ES AU OP PRO QRETE CAOIOQU PUR ER RS 04 
_ Un second oxide salin, R° O° + Ro O°,ée prôduit lorÿ- 
qu’on décompose le chlorure de rhodium rose > par une 
dissolution bouillante dé potasse caustique. TLse Présénte 
sous là forme d’uné masse gélatineuse contenant de l’eaw, 
“et d’une téinte mêlée de jaune, de brün ét de gris. “Praité 
“par l'acide hydrochlorique, il se déconipose'et donne détx 
chlorures : l’un , soluble; l'autéé, Snsoluble. pie al 
Enfin, quand on hatfié ensémble ui niélange de’chlô- 
“ruré double de rhodium et‘dëe potassiin, et de carbonate 
de soude pulvérisé, le ‘sesquioside de tRodiuln qui dévrait 
se former perd une portion de son ‘xigëne, et prénd Ta 
forme d’ôxides salins qui paraissent DUBtE la “conipositiôm 
‘suivante : R OT. 3 R° O* où ROSES GPA 0 Ar SE 
2366. Chlor ures dè rhodiuri Le sesjuichlorure de rKo- 
dium se présente Sous 14 forme d'une: masse d'un brutfiôir 
et nullement cristalline ; il Suppôrte , sans se ‘décomposer, 
‘une. assez | ‘forte chaleur ;'ét, arrivé au point où st se dé- 
‘compose, il se 1Hahsfofme Hthblatoente: ‘en: métal et ‘en 
‘chlôre $an$ passer par un degré itiermédidire dé combi- 
maison. À l'air, il se résout en ah Sirop brun, et sa dis- 
solution est d'une belle couleur rouge; sa saveur est mé- 
tallique et légèrement astringénte. El'est composé de 


sit rhädid. 651,4 
.3 at. chlore 663,9 
4 7 AA 4 è r 1315, 3 


» 
Es °1f10rr 


Ori le préparé en à \joütant , peu à peu, de l'acide hydro- 
“fluo-silicique dissous à une dissolution de chlorure dou- 
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ble de rhodium et de potassium ; on s'arrête aussitôt qu’il 
ne:se forme, plus de fluorure de silicium et de potassium ; 
‘on, évapore jusqu’à siccité la dissolution filtrée, on ajoute 
de l'acide hydrochlorique et on évapore à sec, 

On, obtient un-autre chlorure de rhodium, en chauf- 
fant ce. métal réduit en poudre fine dans un courant de 
chlore. C’est. une poudre rose, insoluble dans l’eau et 


dans les acides, dont Ja composition paraît.être R Ch° + 
R Ch:. DEEE OR 

 4Le sesquichlorure, de rhodium forme des composés : sa- 
din avec des chlorures alcalins. Le chlorure de potassium 
et de rhodium se prépare en chauffant dans un courant 
de, chlore Un, M. langer c de rhodium en poudre fine avec 
un poids égal. deschlorure de potassium. [I est d’une belle 
couleur rouge, soluble: dans l’eau, et insoluble dans l'al- 
cool. Il cristallise en, prismes rh terminés par 
des pyramides à à quatre faces, et contient 41,5 pour cent 
d'eau, qu'on peut en chasser à à aide de la chaleur. Sa com- 
position correspond : à Ka Ch: el R Ch? + H° O | 

Le chlorure de rhodium FA de. sodium nos peu du 
précédent ; mais sa composition : n'est. mes la même. Il est 
formé de 3 Na { Ch? 0 R.Gh3-L 184 O | 

:2307. Sulfure. de rhodium. Le ROUE de rhodium est 
blanc-blenâtre Li métallique à fusible ; indécomposable par 
la chaleur , mais.bien par le grillage qui le transforme en 
.protoxide..Il :s obtient, ;en traitant le chlorure par le 


-soufre. Il est, composé. ris # 


1 atrhodiunr GGiués o1ts ES eo croi k 
3) Arabe soufré «SH OOTHE es 23,6 | [} 
«feû 952,9 : .: 100,0 


Le phosphure et 2 MM tue sf rt sont trés-càas= 
sans et décomposés'par le grillage. 

2308. Alliages de rhodium. Le rhodium s’allie avec le 
plomb, le cuivre, le bismuth et produit des alliages due 
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tiles ; quand il est en petite quantité. Ces alliages rendent 
le rhodium soluble dans l’eau régale. 

Lorsqu'on le fait fondre avec 3 à 6 parties d’or ou d’ar- 
gent, il altère peu l'aspect de ces métaux, mais il diminue 
leur fusibilité; et pendant le ref don: la surface 
de l’alliage se couvre d’oxide de rhodium. 

Une très-petite quantité de ce métal-rend l’acier beau- 
coup plus dur et moins facile à oxider par voie humide. 

On n'a pas encore pu combiner le rhodium avec le 
mercure. | 

2369. Sels de rhodium. Les sels de rhodium sont peu 
connus, leurs dissolutions concentrées sont rouge intense, 
jauve ou brun, et rose quand elles sont étendues. Les 
alcalis caustiques y forment au bout de quelque temps, 
un précipité d'hydrate de sesquioxide jaune verdâtre ; les 

Carbonates Meta ne les précipitent pas; le zinc et le fer 
en précipitent le rhodium à l'état métallique; l'acide sul- 
fureux ne trouble pas ces dissolutions. L’acide hydrosul- 
furique en précipite le sulfure de rhodium après quelque 
temps et à l’aide de la chaleur. Le cyanure jaune de po- 
tassium et de fer ne les précipite pas. Les hydrosulfates 
de potasse et d’ammoniaque n'y produisent non plus au- 
cun précipité immédiat, 

Le sulfate de rhodium se prépare en dissolvant du sul- 
_fure de rhodium obtenu par voie humide dans de l'acide 
nitrique. Il est soluble dans l’eau et incristallisable. | 

Les sulfates doubles de rhodium et de potasse sont éga- 
lement incristallisables. L'un de cés sels est très-soluble 
dans l’eau chaude et de couleur jaune. C’est celui qui se 
forme quand on traite le rhodium par le bisulfate de po- 
tasse. L'autre est presque insoluble dans l'eau et affecte la 
forme d’une POUR blanche tirant un pa sur le jaune. 
C'est celui qu’on obtient, en faisant agir le gaz sulfureux 
sur le chlorure double 4 rhodium et de potassium. 

Le nitrate de rhodium : s ob: tient , en dissolvant l’oxide 
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de rhodium dans l'acide nitrique. IL est rouge foncé, in- 
cristallisable. | 

. Le nitrate de rhodium et de soude est au contraire 
cristallisable: il est insoluble dans l'alcool, mais se dis- 
sout facilement dans l'eau. | 


+ 


"CHAPITRE XXVII. 
PLATINE; Composés binaires et salins de ce métal. 


2370. Le minérai de platine fut long-temps mis de côté 
par les métallurgistes du nouveau monde, comme une 
matière sans valeur. Cependant, sa grande densité et'ses 
caractères singuliers, ayant attiré l’attention, Scheffer le 
soumit en 1752, à un examen analytique attentif, y re- 
connut un métal nouveau qu'il désigna sous le nom d’or 
blanc; mais auquel on conserva généralement celui de 
platine tiré du mot espagnol plata, qui signifie argent. 
.. On a perdu de très-grandes quantités de minérai de 
platine dans les anciennes exploitations d'or, car on reje- 
tait le minérai de platine, de peur qu'on ne s’en servit 
pour. falsifier l’or. Maintenant, on le recueille avec soin. 
Il y a quarante ans, à peu près, que le platine est em- 
ployé dans les arts: On éprouva dans les premiers temps, 
de grands obstacles, pour l'obtenir en lingots capables 
de se forger; ce travail ne présente plus de difficulté au- 
jourd’hui. À 

L'introduction des ustensiles de platine dans les labo- 
ratoires a fait une révolution dans la chimie analytique. 
Les vases précieux qu'il fournit permettent l'emploi de 
procédés sûrs et faciles qui ‘étaient inconnus aux anciens 
chimistes. 
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Le platine est d’un blanc gris, intermédiaire entre le 
fer.et l'argent; il est susceptible de prendre un très-beau 
poli; il occupe le cinquième rang pour la malléabilité, et 
le troisième pour la ductilité; il a beaucoup de ténacité. 
C’est le moins dilatable des métaux. Sa densité varie : lors- 
qu'il est fondu, elle est de 19,50; quand il est écroui, 
elle va jusqu'à 21,4 ou 21,5. 

Le platine est infusible dans les meilleurs fourneaux ; 
cependant, on le fond au chalumeau à gaz hydrogène et 
oxigène sans difliculié. Lorsqu'il est amené à l’état liquide, 
il produit des étincelles qui Jaillissent de toutes parts et 
qui brülent dans l'air, comme s’il se formait un oxide. 
On peut l'obtenir en culot, au moyen du charbon, quand 
on le fond dans un creuset brasqué, maïs alors il devient 
aigre et cassant, ce qui provient d'un peu de silicium qui 
s’est combiné avec lui. Le platine n'est pas volatil. 

Il n’est oxidé par l’air ni à la température ordinaire, 
ni au moyen de la chaleur. Il ne décompose l’eau dans 
aucun cas. L’acide nitrique n’attaque pas sensiblement le 
platine pur, maïs il le dissout lorsqu'il est allié avec cer- 
tains métaux solubles dans cet acide, comme l'argent. 
L’acide sulfurique et l'acide hydrochlorique ne latta- 
quent pas. L'eau régale très-concentrée agit très-bien ; 
on la forme avec 1 partie d'acide nitrique et 3 d'acide hy- 
drochlorique. | 

Les alcalis l’attaquent à chaud , mais la soude l’attaque 
bien moins que la potasse et celle-ci bien moins encore 
que la lithine. Le nitre l'attaque aussi ; le mélange de nitre 
et d’alcali J attaque fortement. Les persulfures alcalins at- 
taquent bien le platine. Le soufre n’agit pas sur le platine 
en masse, mais bien sur le platine divisé. Le phpsphose: 
et l’arsenic se combinent aisément avec le platine. Ce mé- 
tal se combine directement avec le chlore gazeux , sans 
chaleur. I s’allie avec plusieurs métaux. 

On obtient le platine à divers états de AO et il 
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offre alors des propriétés physiques si singulières et si va- 
riables, qu'il est nécessaire de les rappeler. On peut dis- 
tinguer sous ce rapport, le platine en masse, le platine 
spongieux, le platine précipité et le platine noir. 

Le platine en masse, c'est-à-dire celui qui a été forgé, 
possède les caractères signalés plus haut. Il est incapable 
d’absorber ou de condenser les gaz; il est sans action sur 
un mélange d'hydrogène et d’oxigène. Toutefois, quand 
on le bat en feuilles minces et qu'on froisse celles-ci pour 
en former des bourres, il acquiert la faculté de déterminer 
la combinaison de l'hydrogène de l’oxigène. Il rougit donc 
dans un mélange de ces gaz et détermine leur explosion. 
Cet effet est plus sûr, quand on chauffe la bourre dans de 
VPacide nitrique concentré et qu’on la rougit ensuite. Après 
son entier refroidissement , elle agit bien mieux qu'avant 
ce traitement. Le platine en fils très-fins , roulé en petites 
pelottes , possède les mêmes propriétés. 

Le platine spongieux est celui qui provient de la dé- 
composition par le feu, de l’hydrochlorate de platine et 
d’ammoniaque. Il est en éponges très-poreuses et peu co- 
hérentes. Il rougit tout à coup dans un mélange d'hydro- 
gène et d'oxigène et détermine l'explosion du mélange. 
On obtient un produit plus énergique encore en brûlant 
du papier imprégné d’une solution de chlorure de pla- 
une. La cendre renferme du platine très-divisé qui jouit 
au plus haut degré de la faculté de déterminer la combi- 
naïson des deux gaz. 

Lorsqu'on précipite une dissolution très-acide de pla- 
tune, par lezinc, on obtient du platine en poudretrès-tenue 
et douée de cette propriété remarquable, à un degré véri- 
tablement extraordinaire. La moindre parcelle suffit pour 
déterminer l’explosion du mélange gazeux. 

* Mais de toutes les variétés de ati celle queM, Liebig 
désigne sous le nom de noir de platine, pyésente les ca 
rectères les plus dignes d’ attention. 
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Pour obtenir ce corps privé de toute matière étrangère 
il faut traiter par une dissolution concentrée de potasse, 
du chlorure de platine bien pur. À l’aide de la chaleur, le 
chlorure se dissout, et donne à la Hiqueur une couleur 
noire. On ajoute peu à peu de l’acool, qui produit une 
effervescence extrèmement vive, et il se précipite en même 
temp une poudre très-lourde, d’un noir de velours, 
qu'on fait bouillir suècessivement avec un peu d'alcool 
pour terminer la réaction, de l’acids hydrochlorique 
pour enlever Ja potasse, de la potasse pour entraîner l’a- 
cide hydrochlorique et enfin avec de l’eau pour extraire 
le chlorure de potassium. On renouvelle ce dernier lavage 
quatre ou cinq fois, et après l'avoir terminé, on fait sécher 
le produit dans une capsule de porcelaine, sans lavoir mis 
en contact avec uu filtre ou tout autre matière organique. 
La poudre noire ainsi obtenue est grenue et dure; dans 
l'air ou dans l’oxigère elle ne s'enflamme pas, et traitée 
par le gaz hydrogène elle ne donne point d’eau ; forte- 
ment calcinée à l'air son poids ne change pas, et la po- 
tasse, ainsi que l'acide hydrochlorique, ne l’altèrent nul- 
Jement ; maïs à l’aide de la chaleur elle se dissout facile- 
ment dans l’eau régale, et se transforme entièrement en 
bichlorure de platine. Humectée avec un peu d’alcool, elle 
ne produit pas d’effervescence, mais si l’on opère à l'air 
et mieux encore dans le gaz oxigène, elle commence aus- 
sitôt à rougir vivement, et reste incandescente tant qu'il 
y a de l'alcool ; celui-ci se convertit en acide acétique. Ge 
phénomène est accompagné d’une absorption d’oxigène. 
Si on fait passer sur ce corps, dans l'air, un courant 
d'hydrogène , le gaz s’'enflamme instantanément. Une 
parcelle imperceptible de noir de platine suffit pour pro- 
duire cet effet. Le noir de platine possède la propriété 
d'absorber et de retenir très-for tement les gaz ; la quan- 
tité d’ hydrogène qu 1 çondense, de la sorte, égale 749 fo 
son volume. 
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Le minerai de platine se rencontre dans plusieurs con- 
trées, mais toujours dans les mêmes sables qui renferment 
l'or et le diamant. On le trouve dans le Choco, au Pérou, 
au Brésil , près de Santa-Fé de Bogota. M. Boussingault 
vient de, hd un filon de platine dans cette loca- 
lité. 

On en a dernièrement découvert deux autres gisemens en 
Sibérie au pied des Mont-Ourals;il sy trouve, comme 
en Amérique, dans les sables aurifères. 

Tousles mincrais de platine d'Amérique se ressemblent ; 
ceux de Sibérie en diffèrent peu. Le minérai d'Amérique 
nous arrive en paillettes lenticulaires d’un éclat argentin. 
On trouve de temps à autre des pépites plus ou moins vo- 
lumineuses. On en cite qui ont le volume d’un œuf. Le 
minerai de Sibérie difière de celui d'Amérique par l’as- 
pect. Il est amorphe , en grains assez gros et scoriacés , 
demi-ductile, gris noirâtre et sans éclat. Il devient écla- 
tant, quand on le traite par l’acide hydrochlorique qui 
ris le peroxide de fer qui recouvre la surface des 
grains. 

La composition de ces minerais est très-compliquée. On 
y rencontre des grains peu malléables dont la densité est 
égale à 17,70. Ils renferment en combinaison avec le pla- 
tine du palladium, du rhodiumet de l’osmium. Il y a des 
grains composés de platine, de rhodiumet de palladium, 
qui constituent le minerai de palladium. Ils sont mêlés 
avec les autres; mais on peut les séparer par le triage. 
Leur structure est fibreuse, divergente. Ges grains sont 
petits et en petite quantité. Il y a ensuite d'autres grains 
où l'iridium domine, et qui sont composé és d'iridium et 
d'osmium. Ces grains ressemblent aux grains de platine; 
mais ils sont cassans. Leur densité est de 19,5. On y trouve 
encore.de l’or en paillettes, ainsi que de l’amalgame d'or 
provenant du traitement de la matière par l’amalgamation. 
On rencontre aussi dans le minérai de platine, du fer 
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en écailles, du fer chrômé, du fer titané , des sulfures de 
plomb et 1 cuivre. 


Protoxide de platine. 


2391. Le protoxide de platine est noir, très-volumi- 
neux ; il ressemble au charbon. Il se AMEN facilement 
au Le de la chaleur rouge , et même avec détonation. 
L'acide sulfurique le dissout. Quelques acides végétaux le 
dissolvent à l’état naissant. 

Il est facilement réduit par les corps combustibles. Il 
forme avec les acides des sels peu-permanens qui se trans- 
forment en sels de deutoxide et en platine métallique. 
L'acide hydrochlorique concentré le dissout facilement, 
même à froid. Il contient 


1 at. platine 1233,2 92,9 
1 at. oxigène 100,0 7,9 
PAS EM 100,0 


Il est bien difficile d'obtenir ce protoxide pur. Le meil- 
leur moyen de le préparer consiste à décomposer le pro- 
tochlorure par un alcali en excès. Le protoxide se dissout 
dans l'excès d’alcali et lui communique une couleur verte. 
L’acide sulfurique le précipite de cette dissolution, sous la 
forme d’un hydrate noir. 


Peroxide de platine. 


2379. Le peroxide de platine est noir. Il se combine avec 
l'eau et forme un hydrate brun rougeâtre, comme lhy- 
drate de peroxide de fer. Il perd facilement son eau par la 
chaleur. 11 se combine avec les acides et les alcalis, les 
_terres alcalines , et en général avec les oxides basiques. On 
conçoit d’après cela, qu’il est difficile de l'obtenir pur. 

Le moyen de le préparer consiste à décomposer le ni- 
trate de peroxide par la soude, en versant peu à peu l'al- 
cali, jusqu’à ce que l’on ait décomposé la moitié du sel. 
L'hydrate de platine se précipite et la liqueur retient un 
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sel double. Un excès de soude précipiterait du soUs-nitrate 
de platine. Cet oxide renferme 


1 at. platine ‘1233,2 86,05 
2 at. oxigène 200,0 13,09 
1433,2 100,00 


Edmond Davy pense qu’il existe un oxide de platine 
intermédiaire aux deux précédens, dans le résidu de lac- 
tion de l'acide nitrique sur l’'ammoniure de platine. Ber- 
zélius pense qu’il se forme aussi, quand on attaque du 
platine par les alcalis, mais les propriétés de cet oxide 
particulier sont trop variables, pour qu'on puisse assurer 
qu’il ne consiste pas en un simple mélange des deux oxides 
de platine qui précèdent. 

Chlorure de platine. 

2373. Pour se procurer ce chlorure, on évapore à sic- 
cité une dissolution de platine dans l’eau régale. On pul- 
vérise la masse, on la met dans une capsule de porcelaine 
et on la chauffe, à une chaleur douce en remuant sans 
cesse, jusqu à ce qu'il ne s’en dégage plus de chlore. Bien 
entendu, qu’il faut éviter une température trop élevée, _ 
car on obtiendrait du platine réduit. Ce chlorure renferme 


1 at. platine 1233,2 "3,59 
> at. chlore 42,6 26,41 
1675,8 100,00 


Ce chlorure est vert, insoluble, inaltérable à l'air. Il 
est un peu soluble dans l’acide hydrochilorique; mais, il 
s'altère et passe à l’état de bichlorure qui se dissout et 
laisse un résidu de platine métallique. Il se dissout en 
même temps beaucoup deprotochlorure, parce que ce der- 
nier est soluble dans une dissolution de bichlorure. Une 
chaleur rouge le décompose complètement. Les alcalis 
‘ caustiques peuvent le décomposer, en séparant du prot- 

oxide, qui se dissout dans l’alcali en excès , et donne une 
dssoluitéà d’un vert foncé, 
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Si l’on ajoute à une dissolution de chlorure de platine 
du chlorure de potassium également dissous, il se forme 
un chloroplatinite de potassium, qui.affecte la forme de 
cristaux prismatiques rouges, qui sedissouttrès-facilement 
dans l’eau et ne se dissout pas dans l'alcool. Ce sel se com- 


pose de | 
1 at. chlorure de platine 64,23 : 


1 at. chlorure de potassium 35,77 
100,00 


Le chloroplatinite de soude s'obtient de la même ma- 
nière; il est incristallisable et très-soluble dans l’alcool. 

Le chloroplatinite d'ammoniaque, dont la préparation 
est encore la même, cristallise au contraire en très-beaux 
cristaux d’un rouge foncé. 

Un composé de chlorure de platine et d’ ammoniaque , 
qui est insoluble dans l’eau, dans l’alcoo! et même dans 
l'acide hydrochlorique, se forme lorsqu'on ajoute de l’am- 
moniaque en excès à une dissolution de protochlorure de 
platine dans de l’acide hydrochlorique. Ce sel est vert et 
“entièrement incristallisable ; il renferme 

1 at. chlorure de platine 86,63 
& at. ammoniaque 1034 


99:97 
| Bichlorure de platine. 


2874; De toutes les combinaisons du platine, c’est celle 
qu'on a le mieux étudiée, c'est aussi celle dont nous dé- 
, crirons le plus longuement les propriétés. Afin de rendre 
son histoire plus nette, nous indiquerons sommairement 
Fe caractères les plus saillans. Ge bichlorure peut s'unir 
. à l'acide hydrochlorique, et forme ainsi un hydrochlorate 
. de chlorure, qui perd. son acide par l’évaporation. Il se 
transforme à une douce:chaleur en chlorure salin en per- 
. dant du chlore. Une chaleur plus forte le convertit:en 
chlorure. Une chaleur rouge en dégage tout le chlore, et 
il ne reste plus que du platine en éponge. Il joue le rôle 


106. LIV. VI. CH. XXVII. PLATINE. 


d'acide et forme des chlorures doubles bien caractérisés 
avec les chlorures basiques. Il contient 


1 at. platine 1233,2 00,22 
4 at. chlore 885,2 À 1378 
| 2118 A 100,00 


Le bichlorure de platine est rouge intense, en dissolu- 
tion concentrée, et Jaune quand Ja dissolution est très- 
étendue. [l'est très-soluble dans l’eau et cristallise en pris- 
mes par le refroidissement. Le bichlorure exempt d’acide 
est, dificile à obtenir. Il faut verser de l'acide sulfurique 
concentré, à froid, dans une dissolution concentrée de pla- 
tine; on FRA di bichlorure annyQre qui se précipite. 

gr on ajoute du nitrate d'argent à la dissolution, le pla- 
tine se précipite entièrement et on a un mélange de chlo- 
‘rure d’ argent et de chlorure de platine. Si on traite ce 
précipité par l'acide hydrochlorique, on dissout tout le 
chlorure de platine. Le protonitrate de mercure produit 
le même effet. | : 

Le deutochlorure de platine est soluble dans l'alcool. 

11 se prépare en dissolvant le platine dans l’eau régale, 
évaporant et desséchant. ù 

Le bichlorure de.platine se combine avec les chlorures 
alcalins et terréux. Ces composés ne sont détruits par la 
chaleur qu’à une température plus forte que celle qui est 
* nécessaire pour le chlorure simple. Le chlorure de platine 
qu'ils contiennent se transforme ‘en platine métallique.” 

Chlorure de platine'et de potassium. Lelchlorure de 
‘platine et de potassium est pulvérulent, jauneltiton, 
éclatant, peu soluble dans l’eau , insolüblé dans V alcool. 
‘L’eau acidulée'en dissout un peu. 1’ hydrogène sulfuré’ et 
les hydrosulfates le détomposent ; Vhydrogène lé! réduit 
“par la chaleur. T est'anhydre. Il s'obtient én mêlant des 
‘dissolutions concentrées dé chlorure de potassium et de 
bichlorure de ‘platine; Îe composé se précipité en une 
poudre grenue de couleur jaune, ‘On peut lobtenir aussi , 
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sous forme de cristaux octaëdres, en le dissolvaht dans de 
grandes quantités d’eau bouillante et laissant refroidir 
lentement la liqueur. Il renferme | 


1 at. chlorure de potassium 032,5 30,5 
1 at. bichlorure deplatine 2118,4 ga 
4 3050,9 100,0 


Ce composé est employé, quelquefois, pour doser la 
potasse. On le lave alors avec de l'alcool, pour éviter les 
effets de sa solubilité dans l’eau. Il réprésente 19,3. de 
potasse pour 100. 

Chlorure de platine et 48 sodium. Le chlorure de pla- 
tiñe et de sodium est soluble dans l’éau ét dans l'alcool. 
Sa composition est la même que celle du précédent; mais 
il n'est pas anhydre. Il contient me lente 

1 at. chlorure dé sodium 933,54  ° 20,8 


1 at. bichlorure de’platine 2118,40 Go;o 
12 at. eau 675,00 19,2 


3526,94 100, QE su 

Cé composé cristallise en prismes transparens d’un jaune 
intense. 11 s’eflleurit à une température un peu élevée, 
mais reprend son eau , à la température ordinaire de l'air. 

y drochlorate de platine et. d'ammontaque. Quoique 
nous ayons rejeté la plupart des combinaisons de ce genre 
dans l’histoire des sels ammoniacaux, celle- -6i Joue un si 
grand rôle dans l'étude du D que nous avons dü la 
mentionner ici. C'est au moyen de ce composé quel'on 
se RHOCUTE presque toujours , en effet, le panne métal- 
liqué, et c'est toujours par sa QUE qu’c on le pré- 
pare en grand. 

Il est analogue au chlorure de platine « et de nt dot 
Il est en poudre jaune, ir ês- -peu soluble dans l'eau, mais 
un peu plus que celui de potassium. Comme lui, il es’ 
insoluble dans l'alcool. Il est décomposé par la chaleur 
rouge, et le résidu est du platine très-pur en éponge. Il se 
dégage de l’aote , de l'acide Bydroehorique e et du sel am- 
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moniac. Le sel de platine et de potassium n’est pas décom- 
posé par l’eau régale, mais celui d'ammoniaque l’est. IL. 
se forme du chlorure d'azote. Il faut opérer cette décom- 
position avec beaucoup de précaution, à cause du danger 
qu'elle présente. Ce composé renferme 

1 at. hydrochlorate d’ammoniaque 669,6 SA 

1 at. bichlorure de platine 2118,4 75,9 


27856,0 | 100,0 

Il renferme 44,32 de platine pour r00. Ce sel est anhy- 
dre; il cristallise en octaëdres. 
_.: Chloroplatinate de barium. Ce sel se dépose sous Ja 
forme de cristaux jaunes, lorsqu'on abandonne à l’évapo- 
ration spontanée une dissolution aqueuse de chlorure de 
platine, avec un léger excès de chlorure de barium. Après 
avoir été purifiés, ces. cristaux ont la forme de prismes 
rhomboïdaux d'un jaune orange foncé.! À la température 
ordinaire, ils sont inaltérables à l’air, mais à 50 degrés ils 
s TR CE En les chauffant davantage, on en sépare 
toute l’eau de cristallisation et on les Brie 1e une 
partie du chlore se dégage et on obtient pour résidu du 
platine métallique et du chlorure de barium. Ce composé 
renferme | 


* sat. chlorure de barium 54,56 

2 at. bichlorure de platine - 33,75 

ie 1 8 at. eau 11,69 
k par sv 100,00 


SP ORERTREE de strontium. On le prépare de la même 
manière que le précédent ; il est extrêmement soluble 
dans l’eau et ne prend que difficilement la forme de cris- 
taux réguliers. Il contient 

1 at, chlorure de strontium 52,64 


sir chlorure de platine 24,01 
16 at. eau 22,55 
100,80 


Chlor oplatinate de calcium. Sa préparation est encore 
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la mème que celle des sels dont nous venons de parler ; 
mais pour l'obtenir bien crisiallisé, il faut employer le 
chlorure de calcium en excès, évaporer à une douce cha- 
Jeur et placer la masse cristalline ainsi obtenue sur un pa- 
pier absorbant, afin d'en séparer le chlorure de calcium, 
à mesure qu'il tombe en déliquescence. La forme de ses 
cristaux Varie; tantôt, ce sont des dendrites ; tantôt, des 
prismes rhomboïdaux. Chauffé doucement , il s’effleurit ; 
mais exposé à l’air, il reprend son eau de cristallisation. 
Sa composition est la même que celle du chloroplatinate 
de strontium. 

Chloroplatinate de magnésium. Sa préparation est la 
même que celle des précédens; sa couleur est d'un jaune 
d'or, et la forme de ces cristaux varie suivant les circon- 
stances qui ont accompagné leur formation ; tantôt, ce 
sont des prismes à six pans réguliers, tantôt, des cristaux 
annulaires et très-souvent des faisceaux rayonnés d’un 

“éclat soyeux ; ils supportent une douce chaleur sans s’ef- 
fleurir; mais chauffés plus fortement, ils se transforment 
en une poudre d’un brun jaune terne, qui en absorbant 
l'humidité de l'air forme une masse adhérente et reprend 
sa couleur primitive; en arrosant la poudre d’un peu 
d’eau, ce phénomène est accompagné d'un désagement de 
chaleur. Le chloroplatinate de magnésium se compose de 


1 at. chlorure de magnésium 62,6 - 


2 at. chlorure de platine 177 
12 at. eau 1937 
100,0 


A l’état pulvérulent, il retient encore le tiers de cette 
proportion d'eau. | 

Les chloroplatinates de manganèse, de fer, de zinc, 
de cadmium , de cobalt, de nickel et de cuivre, sont iso- 
morphes avec le précédent ; les cinq premiers sont jaunes 
et les deux derniers sont d’une couleur verdàtre. 
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Sulf ure de platine. 


. 2395. Lesulfure de platine peutètre préparé par voie sè- 
che, en chauflant l'éponge deplatine avec de la fleur desou- 
fre, Ilest gris noir, faiblement mé allique, etassez fusible. 
Il ressemble assez au peroxide de manganèse; Une forte cha- 
leur ne le décompose pas en entier, mais il l’est complète- 
ment par le grillage. Il correspond. au protoxide et ren-. 


ferme 


1 at. platine 1233,2 ,' 85,8. 
1 at. soufre 201,1 ARTE 
,11434,3 » , : 100,0 \. 


«Par voie humide, on obtient un bisulfure en décom- 
posant un sel de platine par :l'hydrogène.sulfuré. Il se 
présente en une poudre, noïre ou brune.:1l se décom- 
pose à l’air etlse convertit en sulfate, Le bisulfure de pla- 
tine se combine avec:les sulfures alcalins. 

2376. Séleniure de platine: Leséléniumpeut:se combiner 
avec leplatine très-divisé ,'en produisant:une chaleurvive. 
La combinaison est une poudre grise. Par dergrillage , le 
sélénium s’oxide aisément:et:se volatilise, laissant le pla- 
tine pur. Les creusets de platinesontattaqués par les sélé- 
nitesqu'on y chaufferau rouge ;et même par le sélénite 
d’ammoniaque que l’on1y faitiévaporer à sec. La surface 
‘du métal se transforme en séléuiure, etacquiert une cou- 
leur d’un gris brunâtre. Pour le nettoyer, on fait rougir le 
creuset sans lecouvrir. 

2377: Phosphure de platine. Le phosphure de platine est 
gris bleuâtre, fusible, cassant , décomposé en partie par la 
chaleur, et complètement/par le griilage: On le prépare 
par le platine en “iREe et le phosphore. 

2378. Arsériure de platine. L? arséniure est gris, plus 
foncé quele platineet cassant, On peut l'obtenir à diverses 
proportions. Quand on fond, par exemple, 2 parties de 
platine, 2 d'acide arsénieux et 1 de potasse, on obtient 
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de l'arséniate de potasse et un arséniure  tibasique de pla- 
tine formé de | 
1 at. platine 85,8 
jeat. arsenic, 1132. 
15 


100,0! 


La densité d de cet arséniure est égale à 16,4. IL est fu- 
sible-au rouge; il se décompose, par une forte chaleur, 
mais jamais complètement, et il reste toujours un sOous- 
arséniure. Par le grillage, il se décompose facilement Jus- 
qu'à un.certain point; toutefois, les dernieres portions 
d’arsenic ne peuvent pas s enlever, et le platine qui pro 
vient de ce traitement en renferme toujours. Pendant 
quelque temps, on a regardé ce procédé comme le meil- 
leur pour la préparation du platine, mais on l'a tout-à- 
fait abandonné aujourd’hui. 

2379. Stliciure de platine. N existe un véritable siliciure 
de platine qui n’est pas ductile, et qui se forme en chauf- 
fant le platine avec du charbon dans un creuset de terre ; 
le platine entre en fusion. 

2380. Borure de platine. Le borure de platine s'obtient 
en PS le platine en éponge avec de l'acide borique et 
charbon. 

2381. Platine fulminant. On connaît deux procédés pour 
le préparer, et il est probable que les deux composés ne 
sont pas identiques. Proust a obtenu du platine fulmi- 
nant en faisant agir la potasse sur le chlorure de platine 
ammoniacal. Le composé, ainsi produit, détonne moins 
facilement que l’or fulminant. Il est possible que ce Com- 
posé contienne du chlore. | 

M. Edmond Davy prépare le platine fulminant a une 
autre manière, et il obtient dans un état analogue à celui 
de l'or fulminant produit au moyen de l’oxide d’or. Il se 
procure du sulfate de platine en traitant le sulfure de ce 
métal par l'acide nitrique. El ajoute à Ja dissolution Le 
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l'ammoniaque en léger excès. Il se forme un précipité 
qu’on fait bouillir avec unc forte dissolution de potasse, 
-en ayant soin d'évaporer presque à siccité. On délaye dans 
l’eau, on jette sur un filtre et on lave. Le produit est une 
poudre brune ou noïre qui détonne avec force à 204°, 
L'eau n'agit pas sur ce composé. Les acides le décomposent, 
sans dégager aucun gaz; il se forme des sels d’ammonia- 
que. Le chlore et le soufre le décomposent aussi à l’aide 
de la chaleur. Ce composé contient 93,7 pour cent de pla- 
tine. En le considérant comme un azoture ammoniacal 
hydraté, formé de 3 at. platine et 4 at. azote, unis à 8 at. 
ammoniaque êt 12 at. d'eau, Ch aurait pour sa composition 


Platine _ 71,8 
Azote 7,0 
Ammoniaque 8,3 
Eau 12,9 

100,0 


ÂTLLIAGES DE PLATINE. 


2382. Si l'on pouvait conserver quelques doutes sur la 
pature des alliages, les résultats que l’on obtient, en 
combinant le platine avec les autres métaux, sufliraient 
pour les lever. Ici, la combinaison s'opère avec tous les 
caractères qui se remarquent dans les réactions chimiques 
les plus énergiques. Au moment où le platine s’unit au 
plomb , au zinc, à l’étain ou à l’antimoine, la tempéra- 
ture s'élève jusqu’au rouge blanc complet. 

Le platine peut s'unir au potassium ; l’alliage est dé- 
composé par l'eau. 

Le fer se combine avec le platine en toutes proportions, 
ainsi que l'acier. Parties égales de platine et de fer don- 
nent un alliage cristallin qui prend le poli le plus beau. 
L’acier qui renferme 0,01 de platine acquiert de Ïa téna- 
cité et de l'élasticité. Le platine uni au fer devient plus 
attaquable par les acides, et peut être dissous par l'acide 
nitrique. 
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L’antimoine forme avec le platine un alliage gris foncé, 
en partie décomposable par la chaleur, et complètement 
par le grillage. | 
. L’étain se combine en toutes proportions avec le platine. 
Ces alliages sont plus ou moins cassans et plus ou moins 
fusibles, suivant la proportion de platine. 

Le zinc s'allie facilement avec le platine; l’alliage se 
décompose à unc température assez élevée. On obtient 
par la décomposition de cet alliage, du platine aïgre. 

Le bismuth et le platine forment des alliages assez cas- 
sans qui ne sont pas décomposés entièrement par la cou- 
pellation. 

Le mercure s'amalgame difficilement avec le platine; on 
ÿ parvient en se servant de platine en éponge ou de fils très- 
fins et opérant à chaud. Les fils de platine quoique plus 
denses que le mercure le surnagent. Il faut les retenir au 
fond pour les amalgamer. Le mercure peut dissoudre 
beaucoup de platine sans cesser d’être solide. On peut ob- 
tenir un amalgame mou qui durcit au bout de quelque 
temps ; cet amalgame est décomposé par la chaleur. Il ren- 
ferme 63 de mercure et 35 de platine. 

Le plomb et le platine forment des alliages cassans qui 
ne sont pas entièrement décomposés par la coupellation. 

Le cuivre et le platine s'allient en toute proportion et 
forment des alliages ductiles ou aigres, jaunes ou blancs, 
suivant les proportions. Le platine fait disparaître facile- 
ment la couleur du cuivre. 

L'argent forme avec le platine des alliages en toutes 
proportions. Ces alliages ont une couleur intermédiaire 
entre celles des deux métaux. Ils sont fusibles et ductiles, 
si l'argent domine. Ces alliages sont attaquables par l'acide 
nitrique qui dissout complètement le platine, quandily a 
une quantité suflisante d'argent; ils sont aussi attaquables 
par l’acide sulfurique qui ne dissout que l'argent. 

L'or et le platine s’allient en toute proportion : leurs 
alliages sont fusibles. Le platine détruit facilement la cou- 
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leur de l’or; on reconnaît l'or qui renferme 0,02 de pla- 
tine par la Ed seule. 


SELS DE PLATINE, 


2383. Les sels de platine sont peu nombreux. Il y en a 
à base de protoxide et de peroxide et en outre des sels dou- 
bles. Ces sels sont peu connus et peu étudiés. 

Les sels de protoxide sont d’un vert olive ou brun-ver- 
dâtre ; la potasse y forme un précipité noir, soluble dans 
un excès d’alcali qui se colore en vert. Le sel ammoniac 
n’y OCCasione aucun précipité. 

Les sels de deutoxide sont jaune-rouge ou brun-rouge : 
la plupart sont solubles dans l’eau et complètement dé- 
composés par la‘chaleur blancheen laissant du platine mé- 
tallique. Le platine ainsi préparé est en éponge légèrement 
agolomérée. Le platine est précipité de ces sels par le fer, 
le zinc et le cuivre. Ils fournissent un précipité noir par 
l'hydrogène sulfuré et les hydrosulfates. 

Les alcalis ne les précipitent qu'incomplètement, parce 
qu'il se forme des sous-sels doubles. Le protosulfate de 
fer n'y forme aucun précipité , si ce nest en présence du 
mercure métallique. Le protochlorure d’étain ne les pré- 
cipite pas, mais il y produit une couleur rouge intense 
qui sert de caractère pour les reconnaître. Si la dissolu- 
tion est étendue, elle se colore en jaune. Il se forme un 
petit précipité jaune , si la liqueur est neutre : on recon- 
nait ainsi 1/2000 de platine. 

Le sulfate de protoxide s'obtient par le protoxide et 
l'acide sulfurique. C’est un sel soluble, noir ou rougeà- 
tre, déliquescent et capable de se transformer à la longue 
en platine et sulfate de peroxide. 

Le sulfate de peroxide s'obtient en traitant le bisulfure 
par l'acide nitrique. Il est noïr. On peut lunir aux sulfa- 
tes alcalins et il fournit des sous-sels doubles insolubles 
quand on le décompose par les alcalis. 
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Le nitrate de protoxide s'obtient comme le sulfate et lui 
ressemble. 

Le nitrate de peroxide est brun foncé, se prépare par 
l’action de l'acide sur le peroxide et se transforme aisé- 
ment en sous-sel par l’évaporation. Il forme des sous- 
sels doubles, quand on le décompose par les alcalis. 
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2384. Le platine se dose toujours à l’état métallique ; on 
le précipite, à l’état de pureté, par le fer et le zinc ou par 
le mercure. Dans ce dernier cas, il est à l'état d’un amal- 
game que l’on décompose par la chaleur. On l’obtient en- 
core, par la calcination dé l’hydrochlorate de platine et 
d'ammoniaque. Enfin, on le dose par le chlorure double 
de platine et de potassium que l’on a soin de former dans 
une liqueur alcoolique et de laver avec de l'alcool. 

Le platine se sépare facilement des autres métaux. 

Le platine et le cuivre se séparent en dissolvant l’al- 
liage dans l'eau régale et précipitant le platine par une 
lame de cuivre. On les sépare encore par l'acide nitrique 
et par l'acide suifurique concentré a ie dissolvent que 
le cuivre. | 

Le platineet l'argent se ra par lacide sulfurique, 
quand l'argent domine ; dans le cas contraire, on traite 
par l'acide nitrique, qui dissout le tout et en précipite 
l'argent par l’acide hydrochlorique en excès. Si la disso- 
. lution n’était pas complète, le résidu serait du platine pur. 

Le platine et l'or sont faciles à séparer : ni l'un ni l’autre 
ne sont attaqués par l’acide sulfurique ou nitrique. L'or 
pur n’est jamais attaqué par l'acide nitrique; mais le pla- 
inc l’est, lorsqu'il se trouve uni à de l'argent. On ajoute 
donc de l'argent et le platine se dissout; l'or reste seul. 
Le platine se sépare ensuite de/l’argent par l'acide hy- 
drochlorique. | 
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2385. Quand on passe l'essai d'argent contenant du pla- 
tine , la coupellation présente des phénomènes particuliers. 

uelques centièmes de platine se reconnaissent bien dans 
l'argent ; le culot n’est pas lisse, ni brillant; sa couleur est 
moins blanche. S'il y a o,1 de platine, l'éclair est faible 
et sans irisation. S'il y a 0,25 de platine, il n’y a plus 
d'éclair , le bouton n’a pas l’aspect de l'argent pur et reste 
raboteux. Pour coupeller l’alliage d'argent et de platine, 
il faut une certaine proportion d'argent; il ne doit pas y 
avoir plus de 1/3 de platine. 

Par la coupellation, on peut donc séparer tous les mé- 
taux oxidables du platine, mais on ne peut séparer le pla- 
tine de l'argent, Voici comment on opère, pour faire le 
départ de ces deux métaux. On ramène l’alliage à con- 
tenir, à peu près, deux parties d'argent pour une partie 
de platine ou d’or. Car, si l’alliage est trop pauvre en pla- 
tine, au lieu d’en ajouter, il vaut mieux mettre de l'or. 
On passe l'essai à une chaleur très-forte. On aplatit le 
bouton, on le lamine et on le met en cornet. Celui-ci 
étant introduit dans le matras d’essayeur, on ajoute de 
l'acide sulfurique concentré et pur; on fait bouillir pen- 
dant dix minutes et on décante. On ajoute de nouvel acide, 
on fait bouillir encore pendant 8 à 10 minutes ct on dé- 
cante de nouveau. Le cornet bien lavé est chauffé au rouge 
dans un petit creuset absorbant, comme pour l'essai d'or. 
Il reste du platine pur ou un alliage d'or et de platine, 
quand on a ajouté de l'or à l'essai. 

Par le procédé qu'on vient de décrire et qui est dû à 
M. Darcet, l’essai de tous les alliages de platine et d’ar- 
gent peut se faire sans aucune difficulté. 

2386. On a souvent cherché à falsifier les monnaies ou les 
Joux d’or, par des alliages ou des placages de platine. Heu- 
reusement , il est facile de distinguer la présence du pla- 
tine à des caractères simples et sûrs, dans le cours ordi- 
naire des essais. En effet, le bouton de retour ne présente 
pas le phénomène de l'éclair ; il est mat et souvent gris. 
Îl est aplati et fortement cristallisé. Au départ, l'acide 
prend une couleur paille, et il se dépose du platine en 
poussière noire dans le fond du matras. Quand on verse 
un excès d'acide hydrochlorique dans la dissolution du 
nitrate d'argent produit par le départ, et quaprès avoir 
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filtré la liqueur, on y ajoute une dissolution de sel ammo- 
niac, on obtient un précipité Jaune. | 

Ces caractères dénotent la présence du platine; mais 
s’il s’agit d'en fixer la proportion, on éprouve des diffi- 
cultés bien grandes, quand on veut opérer par la voie 
sèche. IL faut d'abord fixer à peu près les proportions de 
l’alliage. On peut y parvenir par l’examen des caractères 
physiques ; mais si l’on manque de l’habitude nécessaire, 
on a recours au moyen suivant. 

On dissout l’alliage, qui peut contenir du cuivre, de 
l'argent, de l'or et du platine, dans de l’eau régale au 
moyen d'une chaleur douce. On étend d’eau et on filtre. 
Le chlorure d'argent qui reste sur le filtre donne le poids 
de l'argent. La liqueur filtrée étant mêlée de son volume 
d’alcoo!, on y ajoute un excès de sel ammoniac, on filtre 
et on calcine le dépôt. Le sel double d’ammoniaque et de 
platine se décompose, et on a du platine en éponge. On 
ajoute à la liqueur restante un excès de sulfate de fer et 
10 ou 12 grammes de mercure, On met le tout dans un 
flacon que l’on agite jusqu’à ce que l’or soit amalgamé. 
On décante la liqueur, et on réunit l'amalgame que l’on 
distille dans un long creuset. L'or reste. La perte repré- 
sente le cuivre. On pourrait, sans aucun doute, faire 
l'analyse exacte par le même moyen; mais le dosage du 
platine offrirait toujours des diflicultés réelles. Si l’on 
voulait opérer par voie humide, il faudrait donc chercher 
à doser très - exactement l'argent, l’or et le cuivre. La 
perte indiquerait le platine. Mais, je regarde plutôt cet 
essai par voie humide, comme étant destiné à diriger, pour 
arriver à l'essai par voie sèche. Le premier peut alors se 
faire très-vite, parce que l’on a besoin de résultats à quel- 
ques centièmes près seulement, pour se diriger dans les 
dosages que le départ exige. 

2387. M. Chaudet a fait quelques essais pour fixer la 
marche à suivre dans l'essai de ces alliages quaternaires. En 
général, il a vu que pour doser le cuivre, la coupellation 
suffit. L'argent peut toujours être séparé du bouton de 
retour au moyen de l'acide sulfurique sans perte n1 sur- 
charge, quand la proportion d'argent est convenable. 
Quand le bouton peut être laminé, il en faut bien moins 
que lorsque son aigreur oblige de l’aplatir seulement au 
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marteau. Enfin, pour séparer le platine de l’or, on y ajoute 
de l'argent, et on traite l’alliage par l’acide nitrique; 
comme dans un départ d’or ordinaire. Il faut que le bou- 
ton contienne trois parties d'argent pour une d’or, et six 
ou sept d’or pour une de platine. E faut d’ailleurs faire 
plusieurs départs, l’alliage étant plus difficile à âttaquer 
à cause de la présence du platine. Voici la marche suivie 
par M. Chaudet, dans les trois essais qu'il a pris pour types. 
1 Alliage. Cuivre 0,550 


Or 0,100 
Platine 0,100 
Argent 0,250 

1,000 


On le passe à la coupelle à 21° pyrométriques avec 14 gr. 
de plomb. On laisse la coupelle au fond de la moufle , jus- 
qu’à la fin de l'essai. La perte indique le cuivre. On la- 
mine le bouton et on le fait bouillir pendant 16 minutes 
avec de l'acide sulfurique, puis pendant 8 à ro minutes 
avec une nouvelle quantité d'acide. On lave le cornet et on 
le pèse; la perte indique l'argent. On repasse le résidu à 
la coupelle avec 0,800 d’or pur et 2,700 d’argent. On 
traite ie bouton, comme pour un départ ordinaire d'or. 
Après avoir été soumis trois fois, à l’action de l’acide ni- 
trique , ordinairement, l'or est pur. Pour s’en assurer, on 
recommence encore, et si le poids ne change pas, on 
prend le poids du cornet, on en retranche les 0,800 d’or 
ajoutés, le reste représente l'or de l’alliage. La perte 
donne le platine. 


2e Alliage. Cuivre 0,200 
Or 0,020 
Platine 0,200 


Argent 0,580 


1,000 % 


On coupelle avec 8 gr. de plombs r° pyrométriques. La 
perte donne le cuivre. On ajoute 1,70 d’or, on coupelle, 
on aplatit légèrement le bouton, et on Île traite à deux 
reprises par l'acide sulfurique. Abstraction faite de l'or 
ajouté, la perte égale l'argent. On ajoute encore 0,730 
d'or ét 2,760 d'argent, on coupelle et on départit par 
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l'acide nitrique. On réitère quatre fois le départ ; le ré- 
sidu est de l'or pur. Abstraction faite de l'or ajouté , la 
perte égale le platine. | 


3° Alliage. Cuivre 0,100 
Or 0,005 
Platine 0,300 


Argent 0,595 


1,000 


On coupelle avec 15 gr. de plomb, àla plus forte cha- 
leur du fourneau. On repasse le bouton avec demi-gramme 
de plomb. La perte est égale au cuivre. I ÿ a souvent un 
peu de surcharge. Le bouton aplati peut être départi par 
l'acide sulfurique. La perte donne l'argent. On ajoute 
0,900 d'or ét 2,120 d'argent, on coupelle et on départit 
par l'acide nitrique à deux reprises. On inquarte de nou- 
veau le cornet avec 0,100 de platine ét 2,715 d'argent. 
Le nouveau cornet traité, par trois fois, à l'acide nitrique 
donne de or pur. 

Les alliages qu'on peut avoir à essayer se rapproche- 
ront toujours assez de ceux précédent, ou pourront en 
être assez facilement rapprochés par laddition de quan- 
tités connues de chacun des métaux qu'ils renferment, 
pour qu'on ne doive jamais éprouver de grandes difficultés 
à rentrer dans l’un de ces trois cas. 

2388. De toutes les analyses, ceile du minérai de platine 
est, sans contredit, la plus difficile. Cela tient à la ressem- 
blance singulière qui existe entre les métaux qui accompa- 
gnent le platine et au grand nombre des élémens que ce 
minérai contient. 

Le minérai de platine renferme du platine, du palla- 
dium, de l’iridium, du rhodium, de l’osmium, de l'or, 
du mercure, du plomb, du cuivre, du fer, du titane, 
du chrôme, de la silice et de l’alumine. L'analyse peut 
être singulièrement simplifiée, par un triage attentif; on 
en extrait aisément par ce moyen : Le fer titané, le fer 
chrômé; on enlève aussi des hyacinthes, puis on sépare 
par le barreau aimanté tout ce qui peut s’y attacher. La 
partie atiirable se compose de fer en écailles et d'un al- 
liage de platine et de fer. Si l'analyse est faite dans un but 
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commercial , il ne faut donc pas faire usage du barreau j 
puisqu'il enlève du platine. 

On traite donc par l'acide hydrochlorique faible qui dis- 
sout le fer et l’oxide de fer. On détermine la proportion ce 
fer obtenue par ce moyen. On chauffe ensuite le minérai 
au rouge dans un courant de gaz acide carbonique, pour 
en séparer le mercure. Puis, on le traite par l’eau régale 
affaiblie qui dissout l'or, le plomb ei le cuivre. Après ces 
préparations, qui ont pour but de purifier le minérai, et 
qui sont inutiles, si l’on opère sur des grains bien triés, 
on réduit le minérai en poudre et on le traite par l’eau ré- 
gale concentrée. 

2389. Pour dissoudre le minérai de platine, M. Berzélius 
recommande d'opérer sur 2 grammes, en ayant soin néan- 
moins de doser les principes peu abondans sur une plus 
grande échelle, mais alors on néglige tous les autres élé- 
mens, pour s'attacher à un seul. 

La dissolution doit être faite dans une cornue de verre 
munie d’uu récipient que l’on maintient froid. L’acide qui 
distille, pendant l'opération , est jaune, non-seulement à 
cause du chlore, mais aussi à cause de petites portions de 
minérai ou de dissolution qui sont projetées. On distille, 
jusqu'à ce que la liqueur ait une consistance syrupeuse ; 
on ajoute un peu d'eau dans la cornue ; on décante avec 
précaution, et on recohobe sur la mine non attaquée. l’a- 
cide qui s’est condensé dans le récipient. On distille de 
nouveau , et en général, la mine se dissout complètement. 
Au besoin, on recommencerait l'opération. | 

Les liqueurs distillées renferment de l’acide osmique. 
Ces distillations répétées en font donc perdre quelque peu. 
Pour le doser, on sature presque ces liqueurs avec de la 
chaux, et quand elles sont à peine acides, on y met un 
léger excès d'hydrogène sulfuré; on place le mélange 
dans un flacon qui en soit rempli, et on le bouche. Il se 

dépose un mélange de sulfure d'osmium et de soufre, qui, 
séché et pesé, représente bo à 52 o/o d’osmium. 

La dissolution renferme toujours de l'osmiure d'iri- 
dium non attaqué. Quand l’eau régale employée est trop 
chargée d'acide nitrique, elle contient en outre de l’oxide 
d'iridium. Sa présence embarrasse, parce qu'il passe à 
travers les filtres; il faut donc éviter cet inconvénient. 
L'osmiure d'iridium étant recueilli sur un filtre, on éva- 
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pore les caux de lavage, et on les réunit à la liqueur sa- 
line. 

On ajoute à celle-ci, deux fois son volume d'alcool à 
0,833 de densité, puis une dissolution saturée de chlorure 
de potassium, tant qu'il se précipite quelque chose. Le 
précipité est d’un beau jaune citron, quand Ja mine ne 
contient pas d'iridium; dans Île cas contraire, sa nuance 
présente tous les tons, depuis le jaune rougeûtre ou le 
jaune brun. jusqu'au rouge cinabre. On le jette sur un 
filtre et on le lave avec un mélange d'alcool et de disso- 
lution de chlorure de potassium. On continue les lavages, | 
tant que ceux-ci sont troublés par l'hydrogène suifuré. 

Où obtient ainsi un mélange salin et une liqueur alcoo- 
lique qui sont traités séparément. put | 

2300. Le mélange salin resté sur le filire se compose de 
perchlorures de platine, d'iridium, de rhodium et de pal- 
ladium unis au chlorure de potassium. Ce mélange, dessé- 
ché et mêlé avec son poids Ge carbonate de soude sec, est 
mis dans un creuset de porcelaine que l’on chauffe dou- 
cement, jusqu à ce que toute la masse soit devenue noire. 
Les chlorures sont décomposés; le platine se réduit ; les 
autres métaux s’oxident. On lave la masse pour dissoudre 
tous les sels alcalins, et on pèse le résidu sec. 

On fond celui-ci avec cinq ou six fois son poids de bi- 
sulfate de potasse, en répétant cette opération, tant que 
le sel se colore. Le rhodium et le palladiu m se transfor- 
ment en sulfates doubies, qui peuvent ètre dissous par 
l’eau. La liqueur, traitée par un excès de carbonate de 
soude, doit être évaporée à sec : on cal cs e le résidu dans 
ue creuset de platine. La matière, rep ri e par l’eau qui 
s'empare des sels alcalins, laisse un mélan e d’oxides de 
rhodium et de palladium qu’on réduit par l’hydrogène. 
On traite enfin le rhodium et le palladium par l’eau ré- 
gale ; le palladium se dissout seul. On satur e la liqueur 
eton en précipite le palladium par le cyan ure de mer- 
cure. On a donc ainsi le poids du palladium et du rho- 
dium. 

Pour séparer le platine et l’oxide d'iridium , il suffit de 
traiter le mélange d’abord par l’eau régale faible , ensuite 
par un mélange d’eau régale concentrée et de se marin. 
Ces deux agens dissolvent le platine et attaquent à peine 
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l’oxide d'iridium, qu’on deit laver avec une solution de 
sel marin, puis avec une solution de sel ammoniac; enfin, 
on brüle le filtreet on réduit l'iridium par l’hydrogène. 
L'iridium étant connu, on calcule la quantité d’oxide 
qu il représente, et retranchant son poids de celui du mé- 
lange, il reste le platine. La liqueur obtenue, quand on 
traite le mélange par l'eau régale et le sel marin, ren- 
ferme ordinairement un peu d'iridium. On peut l’évapo- 
rer , calciner le résidu avec du carbonate de soude et re- 
commencer l'opération. 

2391. La hqueur alcoolique renferme des chloruresd'’iri- 
dium, de rhodium, de palladium., de cuivre, de fer et 
de manganèse. On y fait passer un excès d'hydrogène sul- 
furé ; on rassemble le précipité obtenu, on le lave et on 
Je met de côté. C’est un mélange de suifures d'iridium, de 
rhodium, de palladium et de cuivre. Les liqueurs soumises 
à l'évaporation, pour chasser l'alcool , en fournissent une 
nouvelle quantité qui adhère aux capsules. On reprend 
celte portion par l’ammoniaque qui la dissout; on évapore 
la solution à sec, et on mêle le résidu avec le précipité ob- 
ténu d'abord. On grille le tout, et on obtient ainsi des 
oxides d’iridium et de rkodium, et des sulfates de palla- 
dium et de cuivre. Cette masse, traitée par l'acide hydro: 
chlorique, laisse un résidu formé d’oxides d’iridium et 
de rhodium ; les sous-sulfates de palladium et de cuivre se 
dissolvent. - | | 

On prend la dissolution acide , on y ajoute du chlorure 
de potassium et un peu d'acide nitrique. On évapore à sec. 
Le résidu renferme alors des perchlorures de cuivre et de 

alladium combinés au chlorure alcalin ; on le lave avec 
de l'alcool à 0,833 de densité, qui dissout le chlorure de 
potassium libre et le chlorure double de cuivre. Il reste 
-donc seulement le chlorure double de palladium, dont le 
poids représente 28,84 p. 0/0 de palladium. La liqueur qui 
renferme le cuire peut ètre précipitée par les moyens 
ordinaires. | 

Le mélange d’oxides d'äridium et de rhodium laissé 
par l'acide hydrochlorique, est repris par le sulfate acide 
de potasse., On en sépare ainsi le rhodium. On peut essayer 
si l'oxide d'iridium renferme du platine, et séparer par 
l'eau régale l’iridium et le platine, 
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2592. La liqueur, traitée par l'hydrogène sulfuré, con- 
tient éncore du chlorure de fer, des traces d’ niibiode de 
rhodium et de manganèse, Ce dernier peut être négligé, (où 
peroxide le fer par l'acide nitrique ; on le précipite at 
moyen de, l'ammoniaque. Le précipité entraîne un peu 
de rhodium et d’iridinm qu'on peut retrouver en rédui- 

sant l’oxide par l'hydrogène et dissolvant le fer par l’a- 
cide hydrochlorique , le rhodium et l'iridium restent en 
poudré noire. 

Enfin, la liqueur d’où l’on a pr écipité le fer étant, sur- 
saturée par le carbonate de soude et évaporée à sec, on 
calcine le résidu , on le lave et on obtient'encore du st 
dium et de ARE à l’état d’oxides. se 

Il est évident que ces iraitemens donnentile moyen de 
doser le.fer, et qu’en réunissant les deux mélanges de 
rhodium et d'iridium'avec ceux qu'on ‘a obtenus précé- 
demment, êt les traitant par le bisulfate de potasse, on 
peut en extraire le rhodium et l’iridium isolés. 

En réunissant de mème les produits analogues, on peut 
simplifier l'analyse; mais elle sera toujours une ( plus 
compliquées qu’ on puisse rencontrer. Encore , laissons- 
nous de côté ici, l’esmiure d'iridium qui doit tn RS 
‘par les moyens indiqués plus haut. ; | 

2393. Voici analyse de quelques minérais. ra. platine, 
par M. Berzélius. 

Barbacoas. Dans la province d Antioquia dé la Colom- 
bie. 

Ce minérai de Didi consiste en grains qui pèsent sou- 
vent presque un gramme , entremêlés avec une moindre 
quantité de plus petits. M. Berzélius a trouvé pour les 
plus gros grains, la composition suivante : 


Platine. . . 84,30 
Rhodium. . 3,46 
Iridium..." 1,46 
Palladium... 1,06 


_Osmium.. + 1,03 


Cuivre, .,. 0,74 
Peer. L*, #85 
Quarz., . «+ 0,60 
Chaud te 0TtS 


98,08 


nS4 © | Liv. VI cHRYE PLATINE. 

. Nischne T'agilsk. Sibérie. Ce minérai de platine a une 
doubs grise obseure, etcontient beaucoup de grains ma- 
gnétiques ;- dont une partie a dela polarité, et les plus 
grands à un tel degré, qu'ils soulèvent de peuts morceaux 
‘de fil d'acier. M. Berrélius a analysé séparément les grains 
magnétiques ét les grains non PR à | PE Voici les ré- 


sultats de der analyses. Se. 
Non magnétique. “Magnétique. 
_ Platine D Ta Oe 13,58 
‘ Iridium 4,97 200 ME 
Rhodium | 0,80 TD 
Palladium ‘: ? o,28 © 0,30 id 
Fer ox. #1,04 12,98 
Guivrenh 41: 0,70 5,20 
Osmiure d'i-{ En grains 1,00 0,00 
ridium . En écaillés 0,96: | 0,00 
Matières insolubles . 0,00 | 12,90; 
98,79 9786 


Goroblagodar. Sibérie, Ce minérai ne STE: aucun 
-grain magnétique , et offre une particularité remarquable 
“en CE qu'il ne LR point d'iridium. M. Berzélius en a 


trouvé pourtant unc trace dans un échantillon, ce qui 


montre qu'il peut sy trouver cà et [à , mais rérétnog , des 


grains contenant de l’iridium. Voici sa composition. 2 
j ÿ 


Platine. … É à . 86,50 
/ BUG ins 4 RE 
Palladium. . . ‘1,10 
Cuivre... . . . 0,45 
EFentstie 41 26,85 
Osm. d’iridium 1,40 


95,92 


FIN DU TROISIÈME VOLUME. 
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